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_boloïde défini par l'équation (1 (1). Mais il y a à cet égard une différence 
entre les deux surfaces qu’il importe de signaler. Tandis que, pour le 
premier élément, l'application sur le paraboloïde est réalisée par les 
Re formules 


8 x = rV2H — 20057, y = 2H — 2 sin 2, 32==(H—1), 


qui font correspondre un point rée/ de (Z) à un point réel du paraboloïde ; 
pour le second élément, au contraire, l’application est déterminée par les 
formules 


(12) x = riÿaH + 2cos *, y=riVeH +2 sin+ 3=—=(H+i), 


. qui font correspondre la nappe réelle de (Z') à une nappe #maginaire du 
paraboloïde proposé. 

3. On n’a pu encore déterminer toutes les surfaces algébriques qui 
peuvent être fournies par les formules (2) ou (5). La solution de ce pro- 
blème dépend, comme on sait, de la recherche des courbes algébriques à 
torsion constante. Malgré les efforts d’un grand nombre de géomètres, 
cette question, aussi intéressante au point de vue analytique qu’au point de 
_vue géométrique, n’a pu être encore entièrement résolue. Je me propose ici 
… de faire connaître des surfaces particulières algébriques qui sont sans 
doute les plus simples de toutes celles qui sont définies par les formules (2) 
et (5) et de montrer ensuite comment on peut en faire dériver une suite 
illimitée de solutions du problème. 

D’après la relation (3), la courbe imaginaire EEE par le point de 
- coordonnées /, /,, f, est tracée sur la ee de rayon 1. Parmi toutes les 
ourbes tracées sur la sphère, le cercle est la plus simple et, parmi tous les 
ercles, le plus simple est celui qui est contenu dans un plan isotrope. En 
oisissant convenablement les axes, on pourra ramener l’équation de ce 
an à la forme simple 


o 


æ+iy=Aa, 


à désignera une constante réelle et positive. Les valeurs correspon- 
tes s de fo 2 s’en déduiront et seront 


PME er) 1— a — 
Fo rte bi ce 


C ? Pr pr Pa qui doivent êlre imaginaires conjuguées, seront de 
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formules (2) définiront évidemment une surface réelle (3) applicable sur 4 
le paraboloïde proposé. En y changeant le signe de 9, o,, w,, on obtiendra Ë 
les formules suivantes : 


| æ'= Life) + [(idfi pad) TE fr des — vide), À 
Ge fee SOU jf dE fout sde) N 
| se fe)+s JU df= pdf) = f( de gide 


qui détermineront une nouvelle surface réelle (Z'). Cette surface sera, elle 
aussi, applicable sur le paraboloïde proposé. Les deux surfaces (Z), (Z') 
sont tangentes à la droite qui unit leurs points correspondants M, M' et 
elles constituent les deux nappes de la développée d’une surface normale 
à toutes les positions de la droite MM’. 

2, Si l’on définit la fonction H par l'équation 


(6) AT ae 07 


on reconnaît RE in que cette fonction est réelle et positive et 
même supérieure à 1. On peut poser 


FA HR EE 


(5) 


(7) fn di+dy |=T(H+i)dv 
fa %: dfi+ do 
et - 
| Fo Uiimeet 
(8) fn di-dy |=2(H-r)du, 


f2 %: fa — de 


U et V étant des fonctions réelles. En les introduisant, on peut mettre l’élé- 
ment linéaire de (2) sous la forme 


(9) de = pd +(2H—2)dU?, 


et celui de (Z’) sous la forme semblable 


r? H—7 


(10) ds? — FH 


7 — dH? + (2H +2) dV?. 


Ces formules montrent bien que (Z) et (3') sont applicables sur le para- 
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boloïde défini par l'équation (r). Mais il y a à cet égard une différence 
entre les deux surfaces qu’il importe de signaler. Tandis que, pour le 


premier élément, l'application sur le paraboloïde est réalisée par les 
formules 1 


(11) x = rV2H — 2002, y = 2H — sin ©, 


Là 


= =(H 1); 
qui font correspondre un point réel de (£) à un point rée/ du paraboloïde ; 


pour le second élément, au contraire, l'application est déterminée par les 
formules 


(12) x = siVaH+2cos +, 7=viVaH+2sin, 3=—-(H+1), 


qui font correspondre la nappe réelle de (Z’) à une nappe imaginaire du 


paraboloïde proposé. 

3. On n’a pu encore déterminer toutes les surfaces algébriques qui 
peuvent être fournies par les formules (2) ou (5). La solution de ce pro- 
blème dépend, comme on sait, de la recherche des courbes algébriques à 
torsion constante. Malgré les efforts d’un grand nombre de géomètres, 
cette question, aussi intéressante au point de vue analytique qu’au point de 
vue géométrique, n’a pu être encore entièrement résolue. Je me propose ici 
de faire connaître des surfaces particulières algébriques qui sont sans 
doute les plus simples de toutes celles qui sont définies par les formules (2) 
et (5) et de montrer ensuite comment on peut en faire dériver une suite 
illimitée de solutions du problème. 

D’après la relation (3), la courbe imaginaire décrite par le point de 
coordonnées f, f,, f2 est tracée sur la sphère de rayon 1. Parmi toutes les 
courbes tracées sur la sphère, le cercle est la plus simple et, parmi tous les 
cercles, le plus simple est celui qui est contenu dans un plan isotrope, En 
choisissant convenablement les axes, on pourra ramener l’équation de ce 
plan à la forme simple 

LT y — 4, 


où a désignera une constante réelle et positive. Les valeurs correspon- 
dantes de /, f,, /, s’en déduiront et seront 


LT 


; 1+ a? — 0? .I— — a 
(13) DRE) TE ec 


Celles de p,9,, 9, qui doivent être imaginaires conjuguées, seront de 
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1+ a p? 112$? 
= ———— ; DES en 
: 24 24 


pa = Ê. 


En remplaçant les f et 14 o par ces valeurs dans les formules (2) et (5) 
après avoir posé 


(101. Te 20, &æ—=u + Pi, B — u — ve, 


on trouvera les formules - 


3 
Æ — ha 
(16) = 2 Pre 
J=—20u+ se +i+a), 
3 — 2 Cu + + (a+ 1)(e—u?) + sU— ut), 


‘qui définiront la surface (X) et les suivantes : 


# 


æ' = — 2au (+ _ Hair), 


(17) A ja 
z! =—; (+ p?)?+ (a? — DES u?) — = (i—a'), 


qui définiront la surface (X'). L une et l’autre seront applicables sur le 


paraboloïde 
(18) a+ y? = Baz. | 
4. Les formules (16) et (17) se prêtent très bien à l'étude de (Z) et — 


de (Z’); les deux surfaces sont, l’une et l’autre, unicursales. Au point de 
vue algébrique, elles ne diffèrent pas essentiellement, car on passe de la. 
première à la seconde en remplaçant 


da, OU, Ÿ, æ, YJ,) 2 « À 
respective ar , s 
esp ment p | 
old, 19,  Iu, YA ROME ÉPRROEE LR 
Leurs sections planes sont représentées par des courbes du quatrième. PA, 


ordre ayant les mêmes directions asymptotiques; et, par Gonesse 1e » 
surfaces sont du douzième ordre. \ j 


ACT 70r 
Leur SE a aussi se détermine PÉEmene Si l'on écrit l'équation d’un plan 
sou us la forme 


lx+my+nz+p=o, 
on aura par exemple, pour le plan tangent à la première surface, 


l=1+at—u?+"9?, TOUT, n—2aAu, 


HET) 


= [Ca +itur+ pe) + 4(a+ 1) (or) + aa (a+ 1)], 


et de là on déduit facilement que les surfaces sont de la dixième classe. 
En ce qui concerne leur forme, les résultats sont également très simples. 
Pour la surface (2), il existe une seule forme; en ce sens que, pour passer 
d’une valeur de a à une autre, il suffit de multiplier les coordonnées x, y, z 
par trois constantes convenablement choisies. En ce qui concerne (ZX), 
dont la forme est beaucoup plus compliquée, il y a lieu de distinguer trois 


l'intention de faire construire des modèles, je n’insiste pas sur ces particu- 
larités. Je me contenterai de remarquer que l’on peut ici réaliser l’applica- 
tion sur le paraboloïde. Les quantités H, U et V qui figurent dans les for- 
mules (9) et (10) ont ici pour valeurs 


(u+ + a — 1) + CLR 
2 


H=1+— 


29 
Re 
(u—13)+ p2+ a? 


|) U = 2a*v + 24a*arctang 
V=batue en Log 


. 5. Revenant au problème général de la détermination des surfaces 
| algébriques applicables sur le paraboloïde, je remarquerai que la solution 
; D précédente suggère l’idée de chercher de simples polynomes 
ri fs fa satisfaisant identiquement à l'équation (3). On reconnaît aisé- 
m nent que la solution générale de cette équation est donnés par les for- 


f=AB—CD, fi=i(AB+CD),  f,= AD +80, 
Gp sont quatre polynomes assujettis à l’unique équation 


AD — BC = 1. 


cas suivant que a? est supérieur, égal ou inférieur à 1. Mais, comme j'ai, 
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remplacé l'équation à résoudre (3), qui ne contient que trois polynomes, 
par l'équation (22), qui en contient quatre. Mais la forme même de cette 
nouvelle équation nous apprend que si l’on en a plusieurs solutions 


A, B£ ir 'AE alt re 
CG, D: GhAD5u 


la multiplication des systèmes précédents en fournira de nouvelles. De là 
résulte un moyen d'obtenir un nombre illimité de solutions de l’équa- 
tion (22). Il suffit de prendre comme point de départ les systèmes simples 
tels que les suivants : 

1 JS d'<0 


TRES M PR TL IN A 


où a, b, c, d désignent des constantes assujetties à la condition 
ad—be= 1, 


et où { désigne la variable indépendante. On peut même établir qu’en opé- 
rant la composition de ces systèmes simples, on aura toutes les solutions 
de l’équation (22), c’est-à-dire du problème tel que nous l’avons limité. 


MÉCANIQUE. — Sur les lois du frottement de glissement. 
Note de M. Pauz Panrevé. 


1. Je voudrais présenter quelques observations au sujet de l’intéressante 
Communication qu’a faite, lundi dernier, M. Lecornu et où il discute les 
difficultés que j'ai signalées jadis, introduites par l'application des lois em- 
piriques du frottement de glissement. 

Je rappelle d’abord brièvement les conclusions auxquelles j'étais par- 
venu : je me place, pour plus de simplicité, dans le cas où le système mobile 
est un disque circulaire non homogène, pesant, qui glisse sans froltement 
sur une planche horizontale, 

Le disque étant lancé sur la planche dans un plan vertical, le mouvement 
a lieu dans ce plan. Soit G le centre de gravité du disque, point distinct de 
son centre géométrique C; soient (à l'instant 4) a, b les distances de G à la 


verticale de C et à la planche, o la vitesse angulaire de rotation instantanée 


du disque, N la composante normale (nécessairement dirigée vers le haut) 
de la réaction de la planche vers le disque et F la composante tangentielle 


étés … | 


1 


AN A 
PR 


SÉANCE pu bn MARS Mano 


_ (direc lement | ‘opposée à la vitesse de glissement # du FA RAT Enfin, 

soient M la masse du disque, r son rayon, MK? son moment d'inertie par 
rapport à G. 

_ Il est d’abord très facile de montrer que, si, à l'instant #, la quantité 
__gæ+*(r — b}est positive, le disque ne peut. se soulever au-dessus de la 
_ planche et reste, par conséquent, en contact avec elle (au moins un certain 

o … temps). Le théorème du mouvement oh centre de gravité et le théorème 
_ des aires donnent alors (!) 


CPE ab_n _ Mg +u(r—0) 
#8 co NE Res a ) 
ne (+5) 


dans le cas où la vitesse de glissement # est dirigée dans le sens de G’A 
(G’ projection horizontale de G, A point de contact du disque et de la 
_ planche). Quand # est dirigée dans le sens inverse, il faut, dans l’équa- 
. tion (1), changer F en —F. 


sens G’A. Puisque Net F sont positifs [ainsi que «, b et le second membre 
_ de (x)}, l'équation (1) entraine l'inégalité 
-3 % F _K'+a! 


N ab 


K1+ a? 


2 si she + 
. 0 


est inférieur ou égal à / (coefficient de frottement de 


à F x : FM 
; D nat de Coulomb ), N “ea, dans le mouvement, sûrement inférieur à 


_ la valeur J que lui attribue la loi de Coulomb, et cela dans tout l'intervalle 
_de temps #,— #, où les conditions 


me £f, : wo,  g+e(r—b)£0 . 


4 A fee, 


iscussion repose uniquement sur le principe de l'action et de la 


lides sont déformables, la discussion s'applique approximativement, 
ue l’amplitude des déformations soit négligeable par rapport au 


te 


le frottement de roulement dont le rôle dans La discussion est insigni- 


Supposons donc que, à l'instant 4,, g + &(r — b,) soit positif et w, de 
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déplacement du disque dans l'intervalle de temps 4, — 4,, ou, si l’on veut, 
pourvu que l'intervalle de temps £, — #, soit grand par rapport à la durée 
des petites vibrations des particules des solides autour de leurs positions 
moyennes. 

2. M. Lecornu a proposé, de la difficulté précédente, deux explications 
qui d’ailleurs s’excluent, mais dont la conclusion positive est la même. 
D’après M. Lecornu : Quand les conditions initiales sausfont aux inéga- 
lités (2) il se produit une véritable PeRqussION qui, en un temps inappréciable, 
annule la vitesse de glissement et ramène le système instantanément à des 
conditions où æ est nul. 

Je remarque d’abord que, si cette conclusion devait être vérifiée par les 
faits, elle ne rendrait que plus intéressante l’étude des circonstances sin- 
gulières que j'ai signalées. Car ce serait là le premier exemple d’une per- 
cussion sans choc, j'entends d’une percussion entre deux corps qui ne se 
heurtent pas, mais dont les vitesses se raccordent. Malheureusement, les 
considérations qui suivent rendent, à mon avis, peu vraisemblable (du 
moins en général) la conclusion de M. Lecornu. 

3. Étudions d’abord la première explication de M. Lecornu : M. Lecornu 
admet que la loi de Coulomb subsiste dans l'intervalle de temps, — #,, mais 
il tient compte de la déformation des solides en contact, en supposant le 
disque très dur par rapport à la planche. Soit z la hauteur dont le disque 
s'enfonce dans la planche, ou (si l’on veut) dont descend le centre géomé- 
trique C du disque; l’équation (x) doit être remplacée par la suivante : 


" 2 N : b 
(3) s=g+u(r—b)+ pit fé) 


M. Lecornu admet ensuite que N est proportionnel à z, soit © =):SIiÀ 


est très petit, N et F sont très grands, et, par suite, # s’annule très vite au 
bout d’un temps qui tend vers zéro avec). Il est donc loisible de supposer à 
assez petit pour que l'intervalle de temps 4, — 4, soit inappréciable et que le 
phénomène constitue une véritable percussion. 

Les hypothèses précédentes sont logiquement admissibles, mais elles 
sont d’autre part arbitraires. Elles introduisent une indéterminée ?, et l’on 
dispose de cette indéterminée pour atteindre le but qu’on s’est proposé 
d'avance : à savoir, garder la loi de Coulomb, ce qui exige qu’on réduise 
presque à rien l'intervalle de temps 4, —£,. 

Mais ces hypothèses ne sont pas seulement arbitraires; elles sont encore, 


\ 


LRO EE ; aid ° 


DU 13 MARS 190. 


PL L- e 
> "OR V Je r x 
_ à mon avis, ea able En effet, si la planche n'entctié pas, le + TRE 


disque descendrait au-dessous du plan If défini par la planche, et l’accé- +00 
 lération verticale z’ du centre géométrique C du disque serait (comme es. 
on le montre aisément) - | ù $ 

3!= g+a?(r — b). #À 


Or, dans l'équation (1), le coefficient de N est positif ainsi que N lui- . 
_ même; l'équation (1) signifie donc que (entre les instants 4, et #, le disque, 
en vertu de la réaction de la planche, s’en foncera dans la planche plus rapide- 
ment qu'en chute libre. Bien plus, comme N (percussion) est considérable, 
- par rapport au poids Mg du disque, on peut dire que (entre les instants 4, 
et 2, ) le disque s’enfoncera dans la planche beaucoup plus vite que s’il tombait 


en chute libre. Enfin, si l’on remplace, dans (1), N par _ on voit que la 


pénétration du disque dans la planche est d'autant plus rapide que X est plus 
petit, c’est-à-dire que la planche est plus dure. 

Ces considérations, auxquelles il serait facile d’en ajouter d’autres sur 
les valeurs des forces en jeu (!), me paraissent donc rendre peu admissibles 
les hypothèses qu’exige la première explication de M. Lecornu. 

4. Passons à la seconde explication : M. Lecornu admet, celte fois, que 
dans l'intervalle de temps 4, — #,, la loi de Coulomb ne s’applique pas, et 


= 


“PR F , Ni di 
qu'on a & < J. Il est donc, sur ce point, d'accord avec moi. Mais, tenant 


_ compte ici des seules déformations tangentielles, il admet, sur ces défor- 
__  mations et les forces qu’elles engendrent, des hypothèses qui le conduisent 
_ à la conclusion que le frottement arrête la vitesse de glissement en un 
temps £, — 4, extrêmement faible, assez faible pour se confondre avec a 
Ti d'établissement de régime, laquelle est inévitable quand on met 
_ deux corps en contact. 

_ Là encore, je ferai aux hypothèses de M. Lecornu cette objection 
welles sont arbitraires et actuellement invérifiables, et qu’elles ont été 


S 


nl presque instantanément le glissement. On pourrait en imaginer 


7 AM. les Mipotses de M. Lecornu , que la durée de Vintor valle 4 — 6 


ent inférieure à +5 de seconde et que N dépasse de beaucoup 25 fois le 


e LA 90 


he S 


EE PTE" 
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d'autres, aussi admissibles, qui conduiraient à des conclusions analogues 
ou à des conclusions toutes différentes. 

5. Voici d’ailleurs un exemple auquel s’appliquerait, je crois, difficile- 
ment l’explication de M. Lecornu. 

Nous pouvons imaginer que le disque est de très petit rayon et porte une 
lourde masse excentrique extérieure à sa circonférence, et dont la distance 
au centre géométrique C du disque est grande par rapport au rayon r. 
Autrement dit, nous pouvons schématiquement imaginer un système formé 
de deux points matériels C et P, le second de masse très grande par rap- 
port au premier, reliés par une tige (ou un fil inextensible) de masse 
négligeable; le point C glisse avec frottement sur une barre horizontale (!) 
fixe Ox et le système est laissé dans le plan vertical æOy. Le système est, 
en somme, un pendule dont le couteau glisserait sur une barre horizontale. 
La formule (1) subsiste, avec cette modification toutefois que, si G est au- 
dessous de Ox, il faut changer le signe de F, 

Soient / la longueur CP, 4 l’angle de CP et de la barre; supposons que le 


centre de gravité sait très voisin de P et confondons-le avec lui; K? est 
: À ET - : Ke RATE : 
très petit, r esl négligeable et l'expression —> + . se réduit sensiblement 


b PURE 
à = = tang (si a n'est pas Lrès petit). ‘ 


Ceci étant, abandonnons le système sans vilesse dans une position où la 


demi-droite CP se confond sensiblement avec Ox et exercons en même 


temps sur C une traction horizontale constante, de direction et de sens Oz; 
le point C se met à glisser dans le sens Ox, tandis que P descend, et l’équa- 
tion (1) donne ici : 


Peasü sind . __ MK2?(3 + w*{sinb) 
K?+ 2cos0  (K?+/Æ0cos0) 


N DEEE 


Soit 9, la valeur de 6 pour laquelle 


leos0sin0 _ 
K?+ lcos?0 IR 


Si l’on admet les conclusions de M. Lecornu, avant que Ô n'ait atteint la 


(1) Il est facile de réaliser ce système de facon que la masse P puisse descendre 
au-dessous de la barre, en reliant P et C par deux tiges (ou fils) parallèles et de même 
longueur, entre lesquels passe la barre. \ ‘ 

e 


SÉANCE DU 13 MARS 1905. 707 
EM le pount C doit s'arrêter et cela si considérable que soit la traction 
exercée sur lui. 
_ 6. Un second exemple intéressant, qui m’a été communiqué par M. H. È 
_Chaumat, est le suivant : : 
Considérons, dans un plan vertical, une horizontale Ox et une demi- 
droite Oy située au-dessus de Ox, qui fait avec Ox un angle aigu. Une 
roue homogène, pesante, glisse avec frottement sur Ox et sans frottement 
(ou avec un frottement très faible) sur Oy. La roue est abandonnée, à un 
instant {, en contact avec Ox et Oy dans l'angle æOy, avec une vitesse 
angulaire w qui a le sens de l'angle æOy. Une discussion tout élémentaire 
montre que la roue ne peut s’écarter d’aucurne des deux droites Ox, Oy, 
et que; dans le glissement dé la roue sur ces deux droites, ôn a nécessai- 
__  rement 


a 


N <tange (8=#07), 
N et F composantes normale et tangentielle de la réaction de Ox sur la 
roue. 
Si donc tango < f, la loi de Coulomb ne saurait se vérifier. Quand on 
adopte les idées de M. Lecornu, il faut admettre que la roue se bloque 
instantanément, et cela si considérable que soit le couple (de sens xO y) 
qu’il est loisible d’appliquer à la roue. Le système æO y constituerait pour 
la roue une sorte de frein incoercible et instantané (pour les rotations de 
sens æOy). 
7. En définitive, sans contester le moins du monde l'intérêt des i ingé- 
nieuses considérations de M. Lecornu, je crois beaucoup plus naturel 
d'admettre que, dans les cas que j'ai signalés, les lois de Coulomb (et lois 
_ analogues du frottement à sec) seront franchement en défaut, pendant 
tout le temps où les circonstances singulières adoptées subsisteront, temps 
qui sera plus ou moins ion suivant les systèmes étudiés. Je persiste donc 2 
_ dans les conclusions que j'avais énoncées précédemment : Pour une valeur 
| donnée de la mere de ere et de la pression normale, la force de nor 


nd encore de la répartition des pressions dans les solides, au voisinage 
joints de contact. 

ajc ute que les expériences de M. H. Chaumat, qui feront prochai- 
nt l’objet d’une publication détaillée, me paraissent confirmer toutes 


ns, du moins gualutativement. . 
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CORRESPONDANCE. 


Le journal Le Matin communique une nouvelle dépêche recue de M. le 
D' Jean Charcot. 


CM M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
50e Correspondance, les Ouvrages suivants : 
| 2 


5 “10e Le Calcul des résidus et ses applications à la théorie des fonctions, par Ernsr 
E Linpezôr. (Présenté par M. Émile Picard.) 

La Science géologique : ses méthodes, ses resultats, ses problèmes, son 
histoire, par M. L. De Lauway. (Présenté par M. Michel Lévy.) 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les pressions développées, à chaque instant, 
en vase clos par des poudres colloidales de diverses formes. Note de M. R. 
Lrouviie, présentée par M. Vieille. 


Les travaux de M. Vieille ont établi que les poudres colloïdales brüûlent 
par surfaces parallèles, avec une vitesse de combustion proportionnelle à 
une puissance de la pression. | 

Pour les poudres au coton-poudre pur, l’exposant est voisin de à. 

De ces lois très simples, la première est aujourd’hui utilisée dans toutes 
les études de balistique intérieure; la seconde, qui rattache l’étude du 
mouvement du projectile à un problème d'Analyse difficile, a rencontré un 
accueil moins favorable et souvent on lui a préféré l'hypothèse d'une 
vitesse de combustion proportionnelle à la pression. 

Bien que les nombres expérimentaux donnés par M. Vieille ne laissent 
aucun doute à qui n’a point en vue le problème mentionné plus haut, peut- 
être ne verra-t-on pas sans intérêt une vérification, en quelque sorte con- 
tinue, de l’exposant ?, trouvé tout autrement par M. Vieillé. Elle consiste à 
comparer la relation théorique, entre la pression et le temps, déduite de 
cet exposant, avec la courbe expérimentale des pressions en fonction du 
temps. Cette courbe présente, selon la forme des brins de poudre, des par- 
ticularités que la théorie prévoit et qui se vérifient avec exactitude. | 
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PoSt l'on désigne par + la durée de combustion du brin de poudre sous une pression 
constante P,, par f la force de l’explosif, par + son covolumc et par D son poids spéci- 


fique, par P la pression à l'instant 4, la fraction de la charge brûlée à l'instant £ est 
représentée, dans tous les cas usuels, par 


ANNEE F(P)=ay( —Xy +); 


a, À et y sont des coefficients numériques dépendant de la forme seule des brins de 
poudre et y l'expression suivante 


e) [Ge 


En outre, A étant le rapport du poids initial de la charge au volume de la chambre, 


ma 162) 
(8) PET EU) 
avec 
ER à __ aA — AD-1 
LA Te rt fox 1— AD 


Pour les poudres dont il s’agit, A est pris d'ordinaire égal à 0,2, en sorte que la 
valeur de Æ est voisine de -£. Des équations (1), (2) et (3) il résulte qu’en représen- 
. tant par V une fonction de y, ainsi définie, 


2. 
£ RONU 4 
6 =) 
0 


En raison de la petitesse de Æ, V peut être remplacée par un ou deux termes de 
son développement suivant les puissances de cette quantité. Il s'introduit ainsi les 


— }? 
; fonctions elliptiques COEADO Vent aux invariants g, — 0, 93 — Em et l’on trouve 


7 Je 2 CDR EN A EN ak f° 
Be Lu f rau |: 
Dr F(y) dU se réduit à 


p° 
Y—8 U 4U 


2% ’ s. | 0 Lea 


CARE 0 
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et se calctlé par des procédés classiques; Soit V la racine réelle de l'équation 4 
À 2TL È 
; DEEE re 
p ER te | 3 . | 
£ et, pour abréger, : | 
RE T À? AG CV NES 
(6) PR NÉE pe g (: F5 


on obtient sans peine la formule 


5 imÀ 5 .: pU X_ pU(ap'U—1) 
M=BU 33  3(PU—PV} 364 pi Ù — piV 
(7) rate t TUE 2 Fe(Uxÿ | 
RRSANa 0e él en deep LE cd, : 
D SU V(p'U—p'V) V3 CUS) 


0 0 . «A , . #” . EM 2. € 
qui, jointe à l'égalité (5), ne laisse à craindre, sur la valeur de æ qu’une erreur de 


l’ordre de -f- pour 100. _ 
Mais déjà la formule approchée 


U < 
à SAS 5 fL Tree pU a(2 = À) 4: 
15 Ÿ F(ÿ) dU— 3 (pÜ=pVE | 6 U, 


plus rapide à calculer, ne laisse qu'une erreur de 1,5 pour 100 au plus. 
On sait donc exprimer les pressions en fonction du temps. 


Pour comparer la théorie à l'expérience, il faut remarquer que + dépend 
un peu des circonstances de la fabrication. On doit l’emprunter chaque 
fois à une expérience spéciale ou bien le déterminer de telle façon que 
le temps écoulé, entre les instants où se produisent deux pressions don- 
nées, soit le même pour le tracé théorique et pour le tracé expérimental. 

L'origine de ce dernier n’est pas connue, car les pressions ne s'inscrivent 
pas avant d’avoir atteint 200k environ par centimètre earré. Il est naturel 
de choisir ce point et celui qui correspond à la pression maximum, pour 
en déduire la valeur de +. Les points intermédiaires devront étre ensuite 
à peu près identiques sur les courbes théorique et expérimentale. Tout 
l'intérêt de l’étude précédente consiste dans la vérification numérique de 
cette coïncidence. 


F_ : ? » : : 


HYDRODYNAMIQUE, — Sur l'onde explosive, Note de M, E, Joueur, 
: présentée par M. Jordan, 


Nous nous proposons de signaler ici certaines circonstances qu’on ren- 
contre quand on calcule la vitesse de l’onde explosive par la méthode que 
nous avons proposée dans deux Notes insérées aux Comptes rendus des 
27 juin et 11 juillet 1904. Nous adopterons les notations de ces deux Notes. 

I. Limites de détonation. — D'après Dixon, quand on dilue le mélange 

. tonnant H? + O dans de l'azote, le mélange à la limite de détonation est à 

peu près H? + O + 7Az. 


…_. Si l’on applique notre méthode de calcul à ce mélange, on trouve une onde explo- 


sive pour laquelle a —19,9. Cette valeur est remarquablement voisine de celle 
F = —12,1, qu'on RE dans une dade de choc qui porterait simplement le mé- 
lange à sa température d’inflammation, celle-ci étant supposée égale à 273°+ 5559. 
Cette remarque fait entrevoir pour les limites de détonation une explication ana- 
logue à celle que Mallard et Le Chatelier ont donnée des limites d'inflammabilité (1). 
Ces savants ont montré que les mélanges à la limite d’inflammabilité étaient carac- 
térisés par le fait que la température de combustion (tension calorifique) y était égale 
à la température d'inflammation. Il semble que les mélanges à la limite de détonation 
_ soient ceux pour lesquels la pression de combustion (tension mécanique) est égale à la 
pression qui provoque la réaction. 


Il. Influence de la dissociation. — Les calculs numériques donnés dans 
_ notre Note du r1 juillet 1904 ont été faits en supposant la combustion to- 
- ” tale dans l’onde explosive et la dissociation négligeable en arrière, de sorte 
ne sn la vitesse at Eu H, ponvaik être égale à à la . du son suce 


+ avons fait quelques calculs en supposant que la combustion, incomplète dans 
l'onde pounnire s “REbevet en arrière en suivant la loi de la dissociation. Nous ayons 


e de cette explication se trouve dans le Mémoire de Dixon, bien que 
ule pas comme nous la vitesse de l'onde explosive. 
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tique à celle de Laplace, parce que la composition chimique varie en même temps 
que p. Toutefois, des calculs numériques, exécutés sur le cas particulier du mélange 
tonnant d'hydrogène et d’oxygène, nous ont montré que l'influence de la variation de 
LE" composition chimique sur la valeur de la vitesse était faible; aussi avons-nous pris, 
pour vitesse H,, dans nos calculs, celle que donne la formule de Laplace appliquée au 
mélange tel qu'il se trouve en arrière de l’onde. 
Nous avons obtenu les résultats suivants : 


Composition supposée Vitesse Vitesse observée. 
Mélanges, en arrière de l’onde. calculée. (Dixon ou Le Chatelier. ) 

HS OS SRE H°+ O0 2629 

ECS OCR RE 0,9 HO +o,1(H+0) 2646 | 2821 

HERO MANCEE 0,9 HO +o,5(H+0) 2541 

CH +60... H?20 + O + 2CO° 2120) 
se | CH?+60.... HO +30 +2C0 2320 | CA 
M Ce C?Az?+ 202... 2 CO°+ Az? 207 | a E 
Ds L C'Az1E 9207... 2 CO + 20 + Az? 2360 5 £ | 
; ; CH:-20:,.. CO?+2H20 2220 3 | 

CHi+ 20°... CO+O+2HO  . 2244 os 


En faisant, dans notre Note du 11 juillet r904, l'hypothèse que la disso- 
ciation était nulle, nous exposions à des objections assez graves les vérifi- 
cations numériques que nous présentions à l’appui de notre théorie de 
l’onde explosive. Les calculs ci-dessus sont intéressants en ce qu’ils 
montrent que la dissociation peut parfois être assez grande sans que la 
vérification cesse d’être satisfaisante : la dissociation ne doit pas nécessai- 
rement être faible pour être négligeable. 


HYDRAULIQUE. — Sur la vidange des systèmes de réservoirs. 
Note de M. En. Muirer, présentée par M. Jordan. 


I. J'ai étudié les variations des débits des systèmes de x réservoirs cylin- 
driques qui communiquent soit par des orifices noyés ou non, soit par des 
déversoirs superficiels supposés non noyés (à crête horizontale). On peut 
former les équations différentielles corrélatives dans Le cas le plus général. 
En désignant par w,,..., u, les vitesses à travers les orifices, noyés ou non, 
Uprys +. les vitesses à travers les déversoirs supposés non noyés, ou des 
quantités proportionnelles à ces vitesses, le système à intégrer peut tou- 
jours se mettre sous la forme s 


du; 


3 
Env 


Adi EE AQU, EN MUR EE ER QU TEEN, RD 


À 


Æ 
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; sont des constantes. Son intégration ne paraît pas possible en ; 

| général: mais sa discussion directe dans divers cas permet d’établir une ; 10 

série de propriétés du mouvement. | : 

II. Dans le cas de deux réservoirs (! ) S}; S, SQUARE par un orifice, et dont “. 

RL. S2 possède un orifice externe te 2, q — 0), J'ai examiné le cas où le niveau pe 

_ de S; n’est pas supérieur à celui de S,  ntéges ton se fait complètement par des "es 

. quadratures. : 

L'écoulement ésens au plus trois phases, une où l'orifice n’est pas noyé, une où il ) ‘x 

est noyé, une où il n’est pas noyé. Dans la deuxième, les courbes C;, C, des débits des | 

tr. _orifices de S;, S; en fonction du temps sont toutes us des droites, ou bien l’une est 
constamment concave et l’autre constamment convexe, ou inversement. Dans les autres, 
_ Gest une droite, C, est toujours concave ou toujours convexe. Dans chaque DRE, 

_ une seule des de courbes, la courbe convexe, peut présenter un maximum; il n’y a ! 

pas de minimum. è | e 


_ _ III. Dans le cas de n réservoirs S;, S, ..., S,(p = n, qg —0), dont chacun a son 

| niveau au moins égal à celui du suivant et communique avec lui par un orifice unique, 

- le dernier S, ayant un orifice externe, une solution linéaire est possible pour les w;, 

_ par suite, pour les débits, dans une infinité de systèmes de réservoirs. k 

4 IV. J'ai encore examiné le cas de » réservoirs, dont chacun se vide dans le suivant 

_ par un déversoir non noyé, le dernier, $,, ayant un déversoir externe (p—0,q=n). 

_ Pour tout système semblable, une solution w;— ee. ; (Po Pas +.) Pn COnStantes fixes 200 
D 

Dopour un même système, & constante arbitraire) est éh Si w, est de cette forme, 
PA en est de même des w;. Je montre, de deux manières différentes, non seulement que 
_ ces solutions en nombre infini sont stables, mais encore que toute solution est asymp- à 
- totique à une de celles-ci; autrement dit, la valeur de & étant complètement déter- | Re 
| minée par le réservoir S;, d’amont, dès que £ est assez grand, on a toujours 


MNpi(iE) 
EE SE 
a+t 


dÿ 


HG por 


63 dernière conclusion subsiste quand on suppose les À, desponent variables 
les limites des ner 


( SA luna de ce cas m'a été MIOPsee par M. Debauve, inspecteur de l'École des 
à TH et m’a conduit à m° EPREE en général des systèmes de réservoirs. 


91 


AU 6 NOUS LP 
Ne L * É > à A 


714 | ACADÉMIE DES SCIENCES, 


la Fontaine de Vaucluse (:), dans les périodes (3 à 4 mois au plus, périodes de régune 
propre) où les pluies ne l’influencent pas, par la formule 


mi 


— /m° 39 
SE TETE) 


= 4» + Q 
(ten mois, Q < 43). 
J'ai eu soin de vérifier, dans le éas d’un système de deux réservoirs égaux et dont le 
débit éxterne peut être représenté par Q', que, lorsque les conditions initiales ne dif- 
fèrent pas beaucoup de celles qui correspondent à la loi asymptotique Q', si Q" est le . 
IL )” 
débit réel, supposé < Q/, x — she] QT £ décroît assez rapidement. Quand XL 0,23 
pour £— 0, au bout dé ÿ jours, y sera réduit au plus aux # de sa valeur initiale. : 
Là courbe vraie, qui donné, dans la période de régime propre, le débit Q; de la : 
Fontaine à mois après que lé débit Q,£ 43m" à été réalisé, présente d’ailleurs de légers 
écarts suivant les diverses décrues considérées (2). | 
VI. Enfin, dans le cas du paragraphe IV, il existe des systèmes particuliers de » ré- * 
sérvoirs doués d’un régime propre permanent, c'est-à-diré tels que, le débit étant ; 


réel per la IQ'u 
81 P i a+ 


F’ l’arrivée simultanée à chaque réservoir S; d’une quantité 


d’eau £;h (h arbitraire, X, constante) venant de l’extérieur a pour seul effét, quel que 
soit À, de changer la valeur dé &. Quand n —1, cette propriété est vraie pour tout 1 
réservoir, 


née ENT Date Te TR 
7. 


a G guy ONCE ; CE { 
ss AÉRONAUTIQUE. = Sur les dangers de l'électricité atmosphérique pour | 
Ÿ l'aërostation et les moyens d'y remédier. Note de M. A. Breypef. j 
5 (Extrait. 

; « à 
F | , 
“à L’Auteur propose de mouiller les cordagés où de les enduire, ainsi que l'envéloppe | 
r et la nacelle, d’une substance conductrice quelconque, et à l’atterrissage de laisser 1 


pendre attenant au guide-rope un câble bon conducteur terminé par un faisceau 
métallique. 


x Fee © 


Coast" cé 
Fr 


(:) Divers auteurs ont admis l'existence de réservoirs souterrains dans le massif d’où 
émerge la Fontaine de Vaucluse (voir Dyrion, Bulletin de l'Hydraulique agricole, 
Fasc. Q, 1894). 

Je ne prétends aucunement conclure que mes calculs démontrent cette existence. 

Dans lAnñuaire de la Société météorologique de France ASCR p.266), j'ai indiqué, 
pour le débit de la Fontaine, les formules 


hr ne 43 
(Gi +0,4324)? QE traces 


a 


LE 


VE nd a 


re 


Là =. 


5 
* 


Q=2+ 


(6-5); Cetté courbe et les formules donnant le débit dé là Fontaine ont été établies à 
l’äidé des courbes des débits journaliérs puübliées dansle Bulletin annuëèl de la Com- 
mission inétéorologique de Vaucluse (président M, Dyrion),. 

k 


| PHOTOGRAPHIE, — Sur la cause du silhouettage photographique. 
-Note de M. Apriex GuéemarD, présentée par M. Lippmann. 


Dans une Note du 9 mai 1898, Sur le rôle de la diffusion dans les bains 
_révélateurs (}, j'exprimais le doute que ce fût à une cause de cet ordre que - 
ussent être attribués, ainsi que venait de le publier M. R. Colson (*}, les de 
accidents du suhoucttage photographique. « Le phénomène, disais-Je, ne se 
manifestant jamais sur pellicule ou papier, mais seulement sur verre, il ne 
doit être autre que celui de l’irradiation, dont W. Abney a formulé (*) la 
loi trop oubliée, et A. Cornu (*) le remède trop peu appliqué. » 

Ma prémisse était certainement fausse, car je suis devenu maître de pro- 
duire le silhouettage à volonté sur toute émulsion, quel que soit le support, 
Mais il n’en sera que plus curieux de voir sortir, de cette constatation même, 
en la rapprochant de mes récentes recherches Sur la fonction photogra- 
phique dans ses rapports avec l'inversion (°) et de mon Essai de représentation 
de la loi du développement en fonction de sa durée (S), la démonstration 

rétrospective de ma simple présomption d'autrefois (*) et une confirmation 

_ nouvelle des données de sir W, Abney. 

_ D'après celles-ci, chaque sphérule de sel d'argent, en suspension dans la 

couche colloïde transparente, devient, par Hd un centre secondaire 
d'irradiation, diffusant dans toutes les directions une grande proportion de 
l'énergie lumineuse recçtie. Or, de cette diffusion il y a lieu de faire deux a 
parts : l’une qui, pénétrant dans le support vitreux, s’y réfléchit, partielle- . 
ment ou totalement, sur la face postérieure, et vient, par derrière, atta- 

_ quer une seconde fois la gélatine; c’est à celle-là que sont dus les phéno- 

De mènes, à lois bien connues, d’auréolement, improprement dits de Aalo (5); 


AS) Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 1441. 
_ (2) Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 471. 
- ($) Philos. Magazine, le série, t. L, 1875, p. 46. 
ur Comptes rendus, t. OX, 1890, p. 551. 
(5) Soc. fr. de Phys., 3 février 1905. 
a Comptes rendus, t. CXX VII, 1904, p. 491. 
1) Présomption si bien oubliée que, M. P. Villard ayant évoqué à la Société de 
e (3 février 1905) la question du silhouettage, je ne trouvai à rappeler, à ce fs 


ns 


A. Guisnan, L’'Ar ripiste photographique (Monit. de la Phot., t. XXIX, 1890, 


L 
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l’autre qui, emprisonné dans l’épaisseur de la couche sensible, n’a qu'un 
rayon d'action forcément limité aux premières rencontres de granules opa- 
ques; c’est à celle-là que le silhouettage apporte la preuve objective caté- 


gorique qui lui manquait. 


Si l’on prend, sur pellicule ou sur une bande de papier, pour éliminer d'emblée 
toute complication d’auréolement, une série d'images soit à travers un objectif, soit 
par exposition directe avec des poses progressivement croissantes, depuis l’instan- 
tanéité jusqu’à la surexposition (solarisation) suffisante pour produire l’inversion de 
l'image d’un objet fortement contrasté, tel qu’un damier ou (pour juger comparative- 
ment de l'influence des proportions relatives du blanc et noir) les carreaux d’une 
fenêtre profilant sur le ciel, par paires, des découpures de papier noir avéc leurs contre- 
parties à jour, on conslate, en soumettant le tout au même développement, que, sur la 
série des images allant du négatif au positif, le trait noir du silhouettage ne se montre 
jamais que comme phase intermédiaire et transitoire, quoique constante et nécessaire, 
de l’inversion finale, c’est-à-dire comme indice d’un excès de pose par rapport au déve- 
loppement employé ou de développement par rapport à la pose (‘). Le bain jouant vis- 
à-vis des poses variables le rôle de constante d'expérience, les phénomènes de son 
intimité ne sauraient être invoqués comme cause, et encore moins la circonstance, ici 
absente, d’une superposition d'impressions que, tout récemment (?), M. P. Villard 
donnait comme raison exclusive des premiers silhouettages observés par lui. 

Examinons donc la genèse du phénomène. A la place de la ligne noire du silhouet- 
tage s'aperçoit, sur la figure normalement développée, une légère bavure de péné- 
lumière débordant de la plage la plus impressionnée et faisant paraître plus grande 
l’image d’un objet blanc sur noir que noir sur blanc. Mais, au fur et à mesure que la 
prolongation du développement tend à engrisailler les blancs du cliché et à éclaircir 
les noirs, on voit ceux-ci se détacher nettement de leur bord dégradé qui, se fonçant 
au contraire en ligne nette, semble tirer à lui le voile montant du côté opposé jusqu’à 
ce que celui-ci l’atteigne et finalement l’absorbe, pour donner, au moment de l’inver- 
sion achevée, une image positive à contours francs et à proportions restituées. 


Tous ces faits s'expliquent avec la plus grande simplicité si l’on considère 
d’abord que, sur toute émulsion ayant reçu côte à côte deux impressions 
très contrastées, il doit se former nécessairement une troisième zone iater- 


(1) On peut, en effet, répéter les mêmes observations en soumettant, à des bains 
d'intensité ou de durée croissante, soit des poses rigoureusement égales, soit des séries 
identiques comme on les obtient en découpant longitudinalement en plusieurs rubans 
le rouleau impressionné transversalement. Dans tous les cas, on voit l'accroissement 
d'énergie chimique emprunté au bain agir exactement comme l’accroissement d’énergie 
physique tiré de la pose, pour resserrer vers l’origine la zone silhouettée et la faire 
disparaître tout à fait au moment de l’inversion généralisée. 

(?) Société française de Physique, 3 février 1905. 
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médiaire, Impressionnée indirectement par l’irradiation tangentielle, partie 
du bord de la zone la plus fortement illuminée pour se dégrader rapide- 
ment vers l'ombre. Or, si l’on se reporte au schéma que j'ai donné (‘)de la 
marche du développement en fonction du temps pour des valeurs diverses 
d'impression, on voit tout de suite que, sur un phototype ne comportant 
que trois valeurs, deux extrêmes et une moyenne, tandis que la courbe de 
celle-ci s’attarde en plateau, les deux extrêmes, l’une par une chute rapide, 
l’autre par une lente ascension, assez bas, se recoupent, bien avant que la 
plus haute, à son tour, descende pour se croiser avec celle qui monte en- 
core. L'apparition dusilhouettage, c’est le croisement de la courbe moyenne 
par la chute de la plus haute; son maximum, le croisement des deux courbes 
extrêmes (uniformité du fond); sa fin apparente, le dernier croisement, et 
sa résurrection en dégradé retourné, la prolongation de marche de toutes 
, les courbes en ordre de superposition inversé. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les poids atomiques de l'hydrogène et de l'azote et 
la précision atteinte dans leur détermination. Note de M. A. Lepuc, pré- 
4 sentée par M. H. Moissan. 


LL I. Prenant pour poids atomique de l'oxygène O = 16, j'ai trouvé pour 
| celui de l'hydrogène H— 1,0076 (?). 

MM. Ph. Guye et Mallet (*) apportent aux expériences de M. Morley des 
corrections qui, si ingénieusement qu’elles soient calculées, ont le tort, 
: 20 suivant moi, de porter sur les ceni-millièmes, alors que les nombres des 
meilleures séries présentent des écarts supérieurs à deux dix-millièmes, 
et les résultats moyens des diverses séries des écarts supérieurs à douze dix- 
mullièmes. 

Par ce moyen M. Guye (*) trouve H—1,00765, alors que M. Daniel 
: Berthelot incline pour 1,0075. 
CA Je considère ces résultats comme en parfaite concordance avec le mien; 
__. car, ainsi que je l’ai montré, cette détermination comporte à peine la pré- 
_cision du dix-millième, et la cinquième décimale ajoutée par M. Guye est 
tout à fait illusoire. 


() Comptes rendus, t. CXXVIIT, 1904, p. 492. 

(?) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XV, 1898, p. 44 à 55. ue 
(5) Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 1034. 
(*) Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 1213. 
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IT. J'ai trouvé, pour l'azote, le poids atomique Az= 14,005 (*). 

Étant donné que la Commission internationale des poids atomiques n’a 
pas encore tenu compte des résultats obtenus par les méthodes physiques 
et continue à inscrire dans sa Table pour 1904 : Az —14,04, M. Guye (?) 
a institué dans son laboratoire plusieurs séries d'expériences, les unes pure- > 
ment chimiques, d’autres faisant intervenir les densités gazeuses. 

Sans discuter ici les expériences, dont on trouvera le détail dans les 
Comptes rendus (*), je constate que les-résultats moyens des diverses séries 
sont 14,007, 14,0085 et 14,012. 

Il est vrai que le premier nombre, par exemple, est la moyenne de résul- 
tats partiels compris entre 13,992 et 14,023, ce qui montre une fois de plus 
qu’en pareil cas la méthode physique est susceptible de plus de précision 
que la méthode chimique. 


L Mais il semble bien confirmé, par ces expériences purement chimiques, n 
que le poids atomique de l’azote est inférieur à 14,01 et présente une diffé- 
rence inférieure à —— avec le nombre proposé par moi-même et retrouvé, | 


avec cette limite d'erreur, par M. D. Berthelot et M. Guye. 
Je suis heureux d’enregistrer cette nouvelle confirmation de mes déter- 
minations. ; 


Remarque. — Ainsi s'évanouit l'objection formulée par M. Vèzes (*) qui, admettant 
avec Stas que l’argent employé par ce dernier ne renfermait que :34 de son poids de : 
gaz, ramène le poids atomique de l'azote de 14,044 à 14,040, nombre certainement 
inexact, comme on vient de le voir. 
Dans cette Note, d'ailleurs, M. Vèzes commet une erreur que je n’ai pas cru néces- 
saire de relever spécialement. 
&: : La proportion d'oxygène que renferme l’argent grenaillé varie, d’après Dumas, entre 
7 et 30.105, suivant qu'il a été fondu à l'air libre ou en présence d’agents oxydants. 
Re Or le nombre introduit dans mon calcul est 12.10, voisin du minimum de Dumas; 
il ne correspond donc pas, comme le dit M. Vèzes, à la fusion en présence d’oxydants. 
D'ailleurs, le nombre qui ferait concorder parfaitement les expériences de Stas avec 
les miennes est 11.10 %. Il serait intéressant de rechercher par expérience s’il est pos- 
sible, en opérant comme Stas, d'obtenir, comme il le pense, une proportion 4 fois plus 
faible, ou si, au contraire, comme le prétend Dumas, on ne peut descendre au-dessous 
de 7.107, 


(:) Comptes rendus, t. CXXV, p. 299; et Annales de Chimie et de Physique, 7° série, 
t. XV, 1898, p. 56 à 59. k 

(2) Guys et Bogpax, Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 1494. ; 

(#) Jaqueron et Bogpan, Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 49; Guye et Pinrza, Zbid., 12 
p. 679. 5; 

(*) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1714. 


= 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide lactique droit. Note 
dé MM. E. Junerceisen et M. Goncuor. 


Il résulte d'observations publiées par l’un de nous (Comptes rendus, 
t. CXXXIX, p. 203) que l'extraction de l'acide lactique-d des lactates-d 
entraine, dans certaines conditions, la transformation plus ou moins avancée 
de l’acide lactique-d en acide lactique-(d + 7). Nous avons recherché les 
circonstances qui permettent d’obtenir l'acide lactique-d exempt d’acide 
lactique-(d + /) en partant du lactate-7 de quinine. 


L'action prolongée des alcalis, et plus particulièrement celle de la baryte, changeant 
facilement l'acide actif en inactif, les alcalis ne doivent être employés dans lés traite- 
ments qu’à température basse et sans grand excès, La conversion du lactate-d de qui- 
nine en lactate-d de zinc exige dès lors certaines précautions. À une solution saturée 
à froid de lactate-d de quinine, on ajoute un tiers de son volüme d'alcool amylique, 
puis de l’eau de baryte saturée et froide, jusqu’à déplacement complet de la quinine; 
par une lente agitation, celle-ci passe dans l’alcool amylique. La solution aqueuse de- 
vénue alcaline, et épuisée de quinine par de nouvel alcool amylique; contient du 
lactate-d de baryum; elle est débarrassée de la baryte en excès par le gaz carbonique 
et filtrée. On décompose exactement à froid le lactate-d de baryum par l'acide sulfu- 
rique dilué, on filtre et on neutralise au carbonate de zinc; enfin on éyapore au bain- 
marié la solution limpide, jusqu’à cristallisation de lactate-d de zinc. Les cristaux de 


_ ce sel, déposés dans plusieurs cristallisations successives, ont des propriétés identiques ; 


ils présentent la composition (C#H5O*)’ Zn + 2H20. 


Wislicenus a attribué au lactate-d de zinc un pouvoir rotatoire variable 
suivant que la liqueur est normalement saturée ou en sursaturation. Nous 
avons constaté simplement que le pouvoir rotatoire du lactate-d de zinc 

augmente fortement quand s’accroît la dilution de la solution aqueuse : 
par exemple, avec des solutions contenant respectivement 56,0, 26,5, 16,25 
et 08,512 de sel sec dans 100% de solution aqueuse, nous avons trouvé, à 


10, ay — — 6°,0, a = — 8,0, = — 11°,1 et — — 139,35. Nousavons 


vu, en outre, que la détermination du pouvoir rotatoire du lactate-d de 
zinc se complique parfois par la présence dans les liqueurs de lactyllac- 
tate-d de zinc. Nous reviendrons ailleurs sur ces faits. 


Ainsi que l'a dit Wislicenus; l'hydrogène sulfuré ne décompose pas éntièrement les 


solutions aqueuses des lactates de zinc. Nous avons constaté, d'autre part, que les s0- 


lutions aqueuses des acides lactiques, dès qu’elles sont quelque péu concentrées, se 
chargent, à chaud et même à froid, d'acides lactyllactiques. On est conduit par là à 
opérer de la manière suivante l'extraction de l’acide lactique-d de son sel zincique. 
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La solution froide de lactate-d de zinc est traitée jusqu'à refus par l'hydrogène sul- 
furé. La liqueur, filtrée et débarrassée dé ce dernier par séjour sous une cloche, à côté 
de chaux vive, est agitée avec l’éther qui dissout l'acide; à cause de la forte quantité 
d’eau présente, 1l faut répéter un grand nombre de fois les agitations avec de nouvel 
éther. Les liqueurs éthérées réunies sont évaporées sous une cloche en présence d’acide 
sulfurique; afin d’atténuer la formation d’acide lactyllactique-d, on les a, au préalable, 
mélangées d’eau. Il reste finalement une solution aqueuse d’acide lactique-d, aussi pur 
que possible. 

Si l’on concentre cette solution au bain-marie ou même par distillation dans le vide, 
la vapeur d’eau entraîne beaucoup d'acide lactique-d. En même temps, et d’autant 
plus qu’on a opéré à une température plus élevée, il se forme de l’acide lactyllactique- 
d, facile à reconnaitre par son pouvoir rotatoire, lévogyre et très élevé, ap ——150° 
environ. 


L’acide lactique-d peut être obtenu cristallisé par le procédé qui a fourni 
à MM. Krafft et Dye l’acide lactique-(d + 7) à l’état de cristaux (Berichie, 
t. XXVIII, p. 2589), ou même en suivant une méthode un peu plus simple 
que nous indiquerons ailleurs. 

L’acide lactique-d constitue des aiguilles prismatiques, d’un aspect net- 
tement différent de celui des cristaux de l’acide lactique-(d + /) : tandis 
que ceux-ci nous ont paru être des prismes rhomboïdaux, à base très for- 
tement inclinée sur l’axe dans le sens des angles aigus, l’acide lactique-d 
forme des prismes aplatis, ne laissant apparaître que des angles droits. Les 
cristaux d’acide lactique-d se groupent en agglomérations rayonnées et 
dures, qui envahissent peu à peu toute la masse. Ils fondent vers 25°-26°, 
soit 7 ou 8 degrés plus haut que l'acide lactique-(d +); toutefois 
l'extrême hygroscopicité des acides lactiques cristallisés impose quelques 
réserves sur la précision de ces chiffres. 

La solution de l’acide lactique-d le plus pur présente un pouvoir rota- 
toire droil qui diminue quand la dilution augmente. Par exemple, des 
liqueurs contenant dans 100" 106,458, 56,022 ou 26,511 de C*H°O*, 
observées à 15°, ont donné ay = + 3°,82, an = + 3°,33 ou «y = + 2°,67. 

Une solution de 15,527 d'acide cristallisé pour 100% a donné 
dpt 20,01 (!). . 


(*) Dans une Note publiée par l’un de nous (Comptes rendus, 1. CXXXIX, p. 203), 
les chiffres cités pour les comparaisons doivent être rectifiés afin de représenter exac- 
tement les valeurs de ap; la série de mesures à laquelle ils appartiennent ayant été lue 
sur une échelle saccharimétrique, ils doivent être multipliés par le facteur constant 


4,332. 
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Ces ibres ne sont voisins de ceux fournis par Wislicenus que lorsqu'ils portent 
sur les solutions étendues; dans les autres cas, le désaccord est manifeste. C’est ainsi 
que nous ne pouvons reconnaître à l'acide lactique-d les propriétés indiquées sur ce L: 
point par cet auteur : « Le pouvoir rotatoire spécifique de l’acide paralactique en - F 
solution aqueuse s’abaisse fortement et brusquement à chaque nouvelle addition d’eau, 

mais pour se relever peu à peu, par abandon prolongé, sans cependant retrouver 

jamais sa valeur primitive » (Annalen der Chemie, t. CLX VIT, p. 323). Wislicenus * 
partait de solutions très concentrées, contenant jusqu’à 428,65 d’acide pour 100°% et 
préparées depuis longtemps; de telles liqueurs contenaient forcément à l’origine de 
l’acide lactyllactique-d en quantité importante. Il indique, par exemple, pour la solu- 
tion à 426,65 pour 100%", ap —+ 0°,41; la déviation due à l’acide lactique-d y était 
. donc presque annulée par la déviation énergique et contraire de l’acide lactyllactique-d. 
: D’après nos expériences, lors de la dilution d’une semblable liqueur, la déviation due 
à l'acide lactique-d s’abaisse instantanément, tandis que le composé éthéré, lévogyre, 
n’est pas modifié immédiatement, maïs se saponifie plus tard par l’eau, en donnant de 
lacide lactique-d; la formation de celui-ci concourt avec la disparition de l'acide lac- 
tyllactique-d au relèvement lent du pouvoir rotatoire à droite. D’ailleurs, Wislicenus a 
lui-même observé que, par concentration lente, effectuée à froid, l’acide lactique-d se 
charge de quantités importantes d’éthers-anhydrides de cet acide; il a même supposé 
la formation, dans ces conditions, de lactide-d; cette hypothèse est peu compatible 
avec les valeurs des pouvoirs rotatoires publiés par lui; nous avons, en effet, préparé 
autrement le lactide-d et son pouvoir rotatoire lévogyre surprend par son importance; 
il est voisin de 300°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'amalgame de magnésium sur la diméthyl- k 
cétone. Note de MM. F. Coururier et L. Meunier, présentée par M. A. 
Haller. 


L'un de nous avait déja démontré que l’amalgame de magnésium se 
. combinait très énergiquement avec l’aldéhyde ordinaire pour donner nais- 
« | sance à une combinaison, de formule 


CH° — CH CH — CH?, 


ur: CH° — CH OH — CH OH — CH?. 
: Le ous nous sommes proposé d'étudier l’action du même amalgame sur 


di is 


Free 
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de magnésium, on constate qu’il sé produit une réaction énergique avec un fort déga- 
gement de chaleur. On continue l'addition d’acétone tant que, par agitation, il y a élé- 
vation de température sensible à la main. La réaction est complète; lorsque l’on a con 
sommé environ 3%°l d’acétone pour 1% dé magnésium. On obtient ainsi une masse 
pulvérulente, blanc grisâtre, dont l'analyse est impossible, en raison, d’une part, de la E 
présence d’un peu de merouré finément divisé qu’elle retient mécaniquement et, d'autre | 
part, dé son instabilité à l'humidité. L 

Sa composition est cependant facile à établir; en effet, si on l’humecte d'eau glacée é 
petit à petit, puis qu’on épuise ensuite la masse à l’eau bouillante, celle-ci laisse dé 
poser une cristallisation abondante d'hydrate de pinacone. À 

Les formules suivantes rendent compte de la réaction : 


CHN\ 7/0 MEON CH: 


9 (CHS = CO — CH3) + Mi — CH 7 CH, 
CHI, 47 0 Me OX GER 0 TR GR NON Or GE LINE 
DGA a LL eme ETS Re QE a 


De ces équations il résulterait qu’il faut employer deux molécules 
d’acétone pour un atome de Mg, tandis qu’en réalité il en intervient trois. 
Il semble qu'une molécule d’acétoné est fixée par la combinaison comme 
acétone dé cristallisation que l'on rétrouve dans les éaux-mères de l’hy- 
drate de pinaconé, ainsi que dans les produits de la distillation sèche, 
comme nous le verrons plus loin. 


Distillation sèche de l’acétone-magnésium. — Nous avons soumis à la distillation 
sèche la vomibinaison céto-magnésienne en vuë d'obtenir, par séparation de Mg0O, | 
l’oxyde de tétraméthyléthylène. | : 


CAN 7 CH : 
CH? Ne | 


Nous avons chauffé pendant 36 heures la combinaison au bain de limaille, dans un 
courant de gaz carbonique sec, entre 250° et 300°. Nous avons obtenu un liquide inco- 
lore se séparant en deux couches : une couche inférieure constituée par de l’eau et 
une couche supérieure dans laquelle nous avons séparé, par fractionnement, puis 
caractérisé l’acétone, l’alcool isopropylique, la pinacoline ( produit principal) et l’oxyde 
de mésityle. : 

L’acétone ainsi obtenue représente l’acétone de cristallisation de la combinaison 
céto-magnésienne. 


La pinacoline que l’on obtient à la place de l’oxyde de tétraméthyléthylène provient. 
d’une transposition moléculaire qui se produit au moment de la séparation de MgO. 


OMgO 
EH 7 N_/c: PA 
cms) —— © Qys = CH'— CO -- C—CH* + M0. 
| CH 
= Le 


nt un M Éeidnept: en Pihaoobne (or pour 160 0e qui permet de consi- 
| ette réaction comme le moyen le plus rapide et le plus avantageux de DES 
tion de ce corps, car le procédé ordinaire, en partant de la pinacone, ne donne qu'un 
ré ‘rendement beaucoup plus faible (3,5 pour 100 d’acétone primitivement employée). 


mA formation d'oxyde de mésityle résulte de la déshydratation d’une 
| +40 de l’acétone de cristallisation sous l'influence de M0 

k CH, 
CH 


CO + CH°— CO — CH° + MgO 


CH 
4 CH 


GC = CH — CO —CH° + Mg(OH}. 


_ Cette réaction est en concordance avec le mode de préparation de l’ oxyde 


de mésityle signalé par Fittig et consistant à faire réagir l’acétone sur la à 
_ chaux. , 

__ La couche aqueuse recueillie à la distillation séche proyient de la décom- ce 
__ position relativement facile, sous l’action de la chaleur, de Mg( OH) en } 14 
| MgOetH°0. | | 


_ C’est à l’action d’une partie de cette eau sur les dernières traces d’amal- 
4 game n'ayant pas réagi qu'il faut attribuer la présence d’une petite quan- 
‘TE Ati d'alcool isopropylique dans les produits de la distillation sèche. 

PL 

L : j " ' L { . E 
; CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide oxéthylcrotonique 
Dr l’acide éthylérythrique. Note de M. LesrrEau, présentée par M. A. Haller. 
Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXL, p. 436) j'ai indiqué :. 1008 
4 a pe des acides R 


CH? OC?H° — CHOH — CH? — CO?H 
CH?OC?H5 — CHCI — CH? — CO? H, 


i que celle de leurs nitriles; j'ai pu, depuis, passer de ces composés à 
de non saturé CH?OC?H° — CH — CH — CO*H et de ce dernier à un 
thylérythrique CH?OC?H° — CHOH — CHOH — CO?’H. 


cr er la double liaison en 26 on peut partir de l’éther 


 crowH-cHon— CH? COCHE, 
* re 
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sous une pression légèrement réduite; la même opération peut être effectuée sur le 
nitrile correspondant à cetéther; on arrive ainsi à un éther et à un nitrile non saturés, 
qu’on peut obtenir également en traitant par l’éthylate de sodium l’éther 


CH20C2H5 — CHCI — CH? — CO?C’Hÿ 


ou le nitrile qui s’y rattache. En outre, l’action de la chaleur seule permet de passer 
des mêmes composés saturés aux mêmes corps éthyléniques, mais avec des rendements 
notablement moins bons, 


Le nitrile CH?OC?H° — CH = CH — CN est un liquide incolore, bouillant 
à 190°-191° sous 750", cristallisant quand on le refroidit avec du chlorure 
de méthyle; il fixe facilement une molécule d’acide chlorhydrique. 

L’acide CH?OC?H°— CH — CH —CO?H est un corps solide blanc; 
soluble dans l’éther, la ligroïne, le benzène, l'alcool qui, par évaporation, 
l’abandonnent cristallisé. Il fond à 45° et bout à 145°-146° sous 26%". 

Son éther éthylique bout à 201°-203° sous 760"; c’est la saponification 
de cet éther par la potasse qui a fourni l’acide dont il vient d’être question. 


Préparation de l’acide éthylérythrique. — On dissout 108 d’acide oxéthylcroto- 
nique fondant à 45° dans un litre d’eau, on ajoute ensuite assez de baryte pour donner 
uné-réaction franchement alcaline et l’on maintient le tout à o° pendant qu'on ajoute 
goutte à goutte 148,5 de permanganate de baryum dissous dans 720ë d’eau. L’addition 
terminée on fait passer dans le liquide un courant d’acide carbonique; on fait ensuite 
bouillir, on filtre et l’on précipite exactement par l’acide sulfurique le baryum resté en 
solution. Après une nouvelle ébullition, on filtre, puis on évapore dans le vide sulfu- 
rique. On obtient ainsi 48 de cristaux, mais ils sont de deux espèces; on les sépare en 
dissolvant le tout dans le minimum de benzène bouillant; par refroidissement il se 
précipite 28 d'acide éthylérythrique pur; quant au produit resté en solution il ne ren- 
ferme guère que l'acide éthylénique d’où l’on était parti. 


L’acide éthylérythrique CH?OC?H°— CH OH — CH OH — CO?H fond 
à 90°-92°. Saturé par la quantité théorique de chaux il s’est neutralisé, mais 
n’a donné ainsi qu’un produit gommeux. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage volumétrique 
de l’hydroxylamine. Note de L.-J. Simon, présentée par M. H. Moissan. 


I. J'ai montré récemment que l’action réductrice de l’hydroxylamine 
vis-à-vis du permanganate variait dans des limites très étendues suivant la 
nature de l’acide auquel elle est combinée et suivant d’autres facteurs. 
Ces variations tiennent à la superposition de réations s’effectuant avec des 


à J oo D'OR. FA CH. 0 ALI RA LS + Enr PI La CA 
RE Re 29 NP CRE EC TE 
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vitesses différentes. J’ai pu, en me plaçant dans des conditions particulières, 
les amener à être successives et rendre ainsi manifeste à la fois ce qui tient 
à la nature de l’acide et à l'acidité. 

Devant l'impossibilité qui en résulte de doser l’hydroxylamine par réduc- 
tion du permanganate en liqueur acide, j'ai proposé (Comptes rendus, 
t. CXXXV, p. 1339), d'effectuer ce dosage au moyen d’un artifice particu- 
lier, consistant à additionner le sel neutre d’hydroxylamine d’un excès 
d’oxalate disodique. C’est l’intervention de cet oxalate que jai soumis à un 
examen plus approfondi qui fait l’objet de la Note présente. 

Envisageons en particulier le cas du nitrate d’hydroxylamine; tout se 
passe de même avec le chlorhydrate et le sulfate, c’est-à-dire avec les 
acides dont les sels alcalins sont neutres à la fois à tous les indicateurs 
colorés ; par contre, nous excluons de ce qui suit le phosphate ou l’arsé- 
niate. 

IT. A la solution neutre de nitrate d’hydroxylamine ajoutons la quantité 
équivalente d’oxalate disodique calculée d’après l'équation 


(1) 2(NO*H.NH?OH) + C'O*Na° — 2NO°Na + C?0'H?, 2(NH°OH). 


Versons dans cette solution le permanganate; il est décoloré, et l’on est 
averti par un virage très précis de la fin de l'oxydation. La quantité d’oxy- 
dant employée correspond exactement à ce qu'exigerait l’oxalate d’hydroxy- 
lamine 


h 2MnO“K + 4[C*0*H*,2(NH°0OH)] 
\ ) — 2C?0#Mn + 2C?20°:KH + N°0 + 6GN + 15H20. 


1%! d’hydroxylamine réduit donc dans ces conditions o"%°!,25 de per- 
manganate (loc. cit.). 

III. Répétons maintenant l’opération précédente en employant des 
quantités variables d’oxalate disodique : les résultats sont représentés gra- 
phiquement sur la courbe ci-après dans laquelle le volume de permanga- 
nate est porté en ordonnées et l’oxalate en abscisses. 

Comme première approximation les points se disposent sur deux droites 
qui se croisent sur l’ordonnée relative à la quantité d’oxalate équivalente 
au nitrate dans le sens indiqué plus haut. Ce point est celui qui correspond 
au cas précédent. 

A partir de ce point, pour des doses croissantes d’oxalate, les points se 
disposent sur une parallèle à Ox. Donc, Le nitrate d’hydroxylamine addi- 


LT 01 
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tionné d'une quantité d'oxalate disodique supérieure à une demi-molécule se 
comporte à l'oxydation comme l’oxalate d’hydroxylamine pur. 

A partir du même point, pour des doses décroissantes d’oxalate, les 
points se disposent sur une droite inelinée sur Ox, dirigée vers l’axe des y 
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Cntimétreseubes d'une solution 
de Mn OÉX (0,101) 
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Cntimetres cubes d'une solution d'oxalate dsodique (0,990k) 


positifs qu'elle coupe évidemment au point représentatif de l'expérience 
faite sur le nitrate pur. 

Donc, le nitrate d’hydroxylamine additionné d’une quantité d'oxalate 
inférieure à une demi-molécule se comporte à l'oxydation comme si tout cet ; 
oæalate était transforme en oxalate d'hydroxylamine et comme si ce sel et 4 
l'excès de nitrate réduisaient indépendamment le permanganate chacun selon R 
4 sa loi particulière en liqueur neutre. 3 
£ Ces deux séries d'observations sont d’ailleurs la conséquence directe du 
seul fait expérimental que le pouvoir réducteur de l’oxalate d’hydroxyla- 
mine n’est pas modifié par l'addition d’une quantité quelconque de nitrate 
de sodium. 

IV, En réalité les choses ne sont pas aussi simples, 

La courbe de gauche n’est pas rectiligne at présente un point d’inflexion 
qui se trouve sur la droite théorique, 


Il y a pour cela deux causes antagonistes dont les effets ne se compensent pas. D'une 
part l'incertitude de lecture inhérente au virage peu précis diminue le pouvoir réduc- 
teur apparent de l’hydroxylamine; d’autre part l’oxalate monopotassique qui résulte 
de l’action réductrice de l’oxalate d’hydroxylamine [ équation (IT)] agit comme le ferait 
un acide sur le pouvoir réducteur du nitrate; c’est-à-dire que, même à très petite dose, 
il élève ce pouvoir réducteur comme je l'ai vérifié directement. 


10 TN VC e L'OPR DL tra dd 


6 


La courbe de droite n’est pas non plus rectiligne; elle s’abaisse au-dessous 


Fe la droite théorique, passe par un minimum el se relè ve ensuite légère- 

ment pour devenir asymptote à une droite voisine de la droite théori ique;, | 
mais pratiquemeñt distincte de celle-ci. 18 
és - Get écart ne tient pas à la lecture qui est très précise; il est dû, comme je m'en suis PR: 
également assuré directement, à l’action atténuante de l’oxalate disodique sur le pou- : 
voir réducteur de l’oxalate d'hydroxylamine. Fc 


V. Cette légère diminution du pouvoir réducteur prend de l’impo rtance _ 
si l’on envisage le dosage de l’hydroxylamine par la méthode que j'ai pro- 
posée. Elle conduisait en effet, si on la négligeait, à une erreur qui peut 
atteindre . On peut améliorer ce résultat comme il suit : Une mesure 
faite en présence d’un excès Rest de disodique fournit une première 
_ estime de l’hydroxylamine exacte à £ près par défaut. Cette valeur permet 
de calculer le volume (‘) d’une At titrée d’oxalate de soude qui lui ss 
— correspond d’après l’équation (x). Si l’on répète la mesure en employant 
D Un cette quantité par défaut d’oxalate, on trouvera une nouvelle valeur de 

Phydroxylamine, par eæcès cette fois comme cela résulte de l’examen de la 
. Courbe. La vraie valeur sera comprise entre ces deux limites: en prenant 
…—. la moyenne on péut éspérer l’approximation du centième. C’est tout ce 
_ que peut donner la méthode. 


Tu r 


CHIMIE ORGANIQUE. — Glycérophosphätes de pipérazine. 
Note de M. À. Asrruc, présentée par M. H, Moissan. 


Frappé de quelques caractères chimiques de la pipérazine, bien mis en 
évidence par M. Berthelot (?), j'ai songé à effectuer un travail d'ensemble 
sur les sels de cette base; j'ai obtenu un certain nombre de corps nouveaux L: 
dont quelques-uns seront susceptibles, sans doute, d’applications médi- $ 
cales. Les glycérophosphates de pipérazine feront l’objet de cette Note. 
. La pipérazine qui a servi à mes expériences est l’hydrate solide, cristal- 
isé avec 6°! d’eau, répondant à la formule C'H'°4z°?,6H?0. L’acide gly- 
rophosphorique employé est une solution commerciale du corps pur, à 
ur 100 d'acide anhydre. 
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Glycérophosphate acide de pipérazine.— En évaporant au baïn-marie une solution 
aqueuse de 2°! d’acide glycérophosphorique et 1"°l de pipérazine, on obtient un 


résidu liquide sirupeux; celui-ci, conservé quelques jours dans une cage à dessicca- 
tion, sur l'acide sulfurique, se présente alors comme une masse non cristallisée, 
pâteuse, filante, transparente, lentement soluble dans l’eau, mais en toutes pro- 
portions. 


La solution aqueuse louchit par l’addition d’alcool à 90°-95° ; elle préci- 
pite par l’acétate neutre et basique de plomb, par l’acide picrique, etc.; 
elle ne trouble pas par le chlorure de baryum (sauf en présence de potasse), 
par le nitrate d’argent, par l’iodure de potassium ioduré, par le nitromo- 
lybdate d’ammoniaque à froid, par la mixture ammoniacomagnésienne, etc. 

L'analyse lui assigne la composition 

/0H,  C'HAz, HO 
PO—OH HO—OP,H0. 
NOCH5(OH} (HO) H5C0/ 


Au point de vue acidimétrique, la solution de glycérophosphate acide de 
pipérazine est très sensiblement neutre à l’hélianthine A, et acide en pré- 
sence de la phtaléine du phénol. La neutralisation vis-à-vis de ce dernier 
colorant exige, pour 1°! du corps, 3°! d’alcali, d’après l'équation 


OH È 
(ro£on ,C*H#Az°+ 3MOH (:) 
NOCH(OH} 
Neutre à l’hélianthine. 
Acide à la phtaléine. 


OH, C'H!° A7? /90M 


— PO—OM + PO—OM + 3140. 
NOC#H5 (OH) NOG:H5 (OH)? 
Nobtte : Neutre 
à la phtaléine. à la phtaléine. 


Cette réaction m’a même permis d'établir un procédé de dosage volumé- 
trique du glycérophosphate acide de pipérazine. 


Glycérophosphate neutre de pipérazine. — J'ai préparé le glycérophosphate neutre 
de pipérazine : 

1° Par évaporation au bain-marie, et dessiccation ultérieure sur l’acide sulfurique, 
d’une solution aqueuse d’acide glycérophosphorique et de pipérazine, faite dans des 
proportions équimoléculaires ; 


(:) M représente un métal monovalent. 


ji TS | ti 
1 à Aa 905 
tation au moyen de l'alcool re (à 90° et absolu), de la ae RS 
se précédente: concentrée. L’o opération est assez pénible, par suite de la sépa- 
ration d’une partie du produit en masse d’aspect huileux et adhérant aux parois du 
ase; cette masse nécessite une redissolution dans une petite quantité d’eau et une 
uvelle précipitation par l'alcool; 
__ 3° Par mélange des solutions d'acide et de base, effectuées dans les proportions ei- 

| dessus, mais dans l’alcool à 90°-95°. On obtient un liquide fortement trouble, ne tar- "4 
_ dant pas à se transformer en précipité cristallin et floconneux. Au bout de quelques 
_ heures ce précipité peut être facilement séparé du liquide qui l’englobe en s’aidant de 
. la trompe et séché par simple exposition à l'air ou sous une cloche, en présence d'acide ce 
sulfurique; en le maintenant alors pendant quelques minutes dans l’étuve à 100°, on 
 l’obtient parfaitement sec et anhydre. 
Préparé par les deux premiers procédés, le glycérophosphate neutre de pipérazine 


se présente sous l’aspect d’une poudre blanche, amorphe; la troisième méthode donne "1 
un produit fort joli, bien cristallisé en lamelles, brillantes, légères. Inaltérable à ro0°, .° Te 
ce corps fond vers 155° en se décomposant; il est soluble en toutes proportions dans +4 


l'eau, insoluble dans l’alcool absolu et presque insoluble dans l'alcool à 95° et 90. 

La solution aqueuse précipite en blanc par l'alcool fort, par l’acétate neutre et ba- 
sique de plomb, par l’azotate d'argent (ce précipité est soluble dans l'acide glycéro- 
phosphorique), par le chlorure de baryum, en présence d’un excès de potasse; elle 
donne un précipité, jaune avec l'acide picrique et l’acétate d’urane, brun avec l’iodure 
de potassium ioduré ; elle ne trouble pas à froid par le DR TRUE d'ammoniaque, 
_ mi par la mixture ammoniaco-magnésienne. 

Ses caractères d'analyse répondent à la formule : 


4 AO CFE Le 
PO—OH j 
:NOC3 H5 (OH }? 


Ce glycérophosphate de pipérazine se comporte comme un corps à la fois acide et 
alcalin : acide à la phtaléine du phénol et alcalin au méthylorange. Une molécule de 
| base le neutralise vis-à-vis du premier colorant et une molécule d'acide monobasique 
e. vis-à-vis du second. Les réactions qui s'effectuent dans les deux cas sont représentées 
ar les deux équations suivantes: 


OH, C‘H!°A7? / OH, C*H'°A7? 
PO—OH + MOH — PO—OM + H°0 
NOC*H(OH} NOC:H (OH) 
Acide à la phtaléine. Neutre à la phtaléine. 
HO Az? \ / OH LIN 
+2RH(1)—[ PO—OH , CHA z?+ Ci H10Az?, 2 RH 


NOG#H5 (OH) / _— 
a Neutre 
Neutre à l’hélianthine, ° à l’hélianthine. 


un scde monobasique : Ê HCI par exemple. 
TUE } 2 
* Semestre. (Tr CXL. N° 11 - 03 


tre dix Me. VOTE ja UE 
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Grâce à ces deux équations, j'ai imaginé une méthode de dosage volu- 
métrique du glycérophosphate neutre de pipérazine; elle présente des 
caractères de simplicité, de rapidité et d’exactitude. 

Je poursuis actuellement l’étude de composés salins de ce genre, et don- 
nerai sous peu les résultats que je possède sur d’autres corps parfaitement 
cristallisés tels que cacodylate, salicylate, etc. de pipérazine. 


MINÉRALOGIE. — Sur les bases expérimentales de l'hypothèse réticulaire. 
Note de M. G. Friepez, présentée par M. Michel Lévy. 


On se contente généralement de justifier l'hypothèse de la structure 
périodique de la matière cristallisée par l’anisotropie et l’'homogénéité. La 
plupart des auteurs définissent le cristal : toute portion de matière solide 
anisotrope et homogène. Il est clair cependant que, si cette définition était 
suffisante, elle serait applicable à tout fragment de matière amorphe aniso- 
trope (verre comprimé ou trempé, gélatine, fibres animales ou végétales) 
assez petit pour être homogène. Si la structure périodique pouvait s’en 
déduire, on devrait attribuer à ces substances amorphes aussi bien qu'aux 
cristaux, quitte à ne considérer la périodicité comme rigoureuse que dans 
une portion rigoureusement homogène, comme on doit le faire aussi pour 
les cristaux. Ni l’anisotropie, ni l’homogénéité ne sont donc des propriétés 
caractéristiques du cristal. 

Parmi les propriétés des corps solides il faut distinguer : 1° les propriétés 
scalaires; 2° les propriétés vectorielles continues, c'est-à-dire qui varient 
d’une manière continue avec la direction; 3° les propriétés vectorielles 
discontinues, qui varient d’une manière discontinue avec la direction. 

C’est aux deux premiers groupes que l’on réserve én général impropré- 
ment le nom de propriétés physiques et c’est des propriétés continues que 
l’on pense pouvoir tirer la structure réticulaire. Mais les unes et les autres 
appartiennent aussi bien à la matière amorphe qu’à la matière cristallisée. 
Elles ne peuvent par suite servir à définir d’une manière précise l’état cris- 
tallin, ni à supporter la différence essentielle de structure entre le cristal 
et le corps amorphe, que suppose l'hypothèse réticulaire. 

Il n’en est pas de même des propriétés vectorielles discontinues. Elles se 
manifestent par l'existence de plans et droites de directions déterminées 
qui jouissent de propriétés dont les plans et droites de direction voisine ne 
jouissent pas à un degré voisin. Ce sont : l'existence des faces planes et 
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arêtes rectilignes extérieures, des clivages plans ou linéaires, des plans et 

axes de glissement et de macle. On donne à ces propriétés, très impropre- 

ment, le nom de propriétés géométriques des cristaux. Ge sont des propriétés 

physiques comme les autres et qui n’ont que cette particularité de s'exprimer 

par des ensembles de plans, tandis que les propriétés continues s'expriment 

par d’autres surfaces, des ellipsoïdes par exemple. Ces propriétés discon- 
tinues sont seules caractéristiques de l’état cristallin. 

Il est donc parfaitement illusoire d’ essayer de baser, sur autre chose que 
sur les propriétés discontinues, une hypothèse qui attribue à la matière cris- 
talline une structure spéciale, différente de celle de la matière amorphe. En 
d’autres termes, l'existence des faces planes est un fait d'observation, indé- 
pendant des autres propriétés des cristaux, qui n’en peut être déduit logi- 
quement par aucun moyen, et qui seul différencie nettement la matière 
cristallisée de la matière amorphe. 

- La théorie réticulaire ne peut donc se dispenser de prendre pour base 
l'existence des faces planes et la loi qui régit leurs directions. Dès lors, 1l 
importe, au lieu de poser a priori l'hypothèse du réseau, comme on l’a fait 
généralement jusqu'ici, de rechercher d’abord les conséquences purement 
logiques de ces faits d'expérience fondamentaux, dont il est impossible de 
se passer. On saura alors d’une manière précise ce que l'hypothèse réticu- 
laire leur emprunte et ce qu’elle leur ajoute. 

On appelle élément de symétrie d’un objet quelconque un élément de 
symétrie qui appartient à toutes ses propriétés. Par suite la symétrie d’un 
corps ne peut être supérieure à la symétrie de celle de ses propriétés qui 
est le moins symétrique. Il n’y a aucune différence à faire à ce point de 
vue, dans un cristal, entre les propriétés discontinues (dites ” ré 
et les propriétés continues (dites physiques). 

Soient Ta, Ts, Le, ... les groupes de symétrie appartenant aux diverses 
propriétés a, #5 c, ... d’un même corps. Le groupe T qui caractérise la 
symétrie du corps est, par définition, un sous-groupe de chacun des 


il groupes T,, T;, Ie, ..-, F,, ... Une propriété p ne peut, de par sa nature, 


comporter qu'un certain nombre de types de symétrie PA En ublle 
impose par là au groupe T un certain nombre de maxima, 

En particulier, considérons un cristal et les propriétés discontinues qui 
É caractérisent. On peut les exprimer de la maniére la plus générale par un 
2 faisceau de plans menés par un point parallèlement à toutes les faces (cli- 
vages, ele.) du cristal, les deux faces de chacun de ces plans étant en géné- 
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ral distinctes. Ces plans, en nombre essentiellement fini (discontinuités ) 
répondent à la loi d’'Haüy. Prenons celle-ci, pour en rechercher les consé- 
quences, sous sa forme la plus large et la moins précisée (loi des caracté- 
ristiques rationnelles) : Les caractéristiques de toutes les faces du faisceau 
peuvent toujours étre prises entières et inférieures à un certain maximum. 1 
est aisé de déduire de là que les seuls axes de symétrie possibles pour un 
faisceau, ES à-dire pour les propriétés discontinues, sont les axes 
d'ordre 2, 3, 4, 6. Les groupes de symétrie T; qui conviennent à un fais- 
ceau d’un ne fini de plans sont par suite tous ceux qui conviennent à 
une figure astreinte à cette seule condition de n’avoir que des axes d'ordre 
2, 3, 4, 6, en nombre fini. Il y en a 32, qui sont les 32 types cristallins bien 
connus. 

Le groupe T du cristal ne peut a fortiori posséder que des axes d’ordre 
2, 3, 4, 6. T appartient donc aussi à l’un des 32 mêmes types. T peut d’ail- 
leurs, pour un cristal donné, n'être pas le même que T,. Mais il est par 
définition un sous-groupe de T;. D'où l'existence des 32 types de symétrie 
cristalline. Aucune hypothèse structurale n’est nécessaire ni utile pour 
arriver à ce résultat, simple conséquence immédiate de la loi d'Haüy. 

En outre, parmi les 32 types F',, il en est qui sont tels qu'aucune addition 
de faces conformes à la loi d'Haüy (c’est-à-dire-possibles dans le cristal en 
vertu de cette loi) ne peut augmenter la symétrie du faisceau. Ils sont 
dits Aoloëdres. Dans les autres on peut toujours, en ajoutant des faces con- 
formes à la loi d'Haüy (et dont une partie existe souvent) augmenter la 
symétrie du faisceau. Ils sont dits mériédres. Pour connaître dans chaque 
cas le groupe T, et par suite pour savoir auquel des groupes T'; le cristal 
doit être rapporté, l'étude de toutes les autres propriétés du cristal est 
nécessaire. C’est dire que cette détermination reste toujours revisable. 
Mais, quant à savoir si ce groupe Tr est une holoédrie ou une mériédrie, 
ces autres propriétés n’y sont pour rien. Seule la loi d’ Haüy est donc néces- 
saire et suffisante pour définir l’holoédrie et la mériédrie. Toute hypothèse 
structurale est encore, à ce point de vue, inutile. 

Nous montrerons prochainement par où les résultats logiques de la loi 
d'Haüy s’écartent de ceux auxquels conduit l'hypothèse réticulaire, et 
comment celte hypothese ajoute à la Loi d'Haüy un autre fait d'observation 
important, masqué par l'introduction prématurée du réseau. 
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our RURALE. — Les exigences du tabac en principes fertilisants. Note 
de MM. A.-Cn. Girarp et E. Rousseaux, présentée par M. Müntz. 


Nos études poursuivies pendant plusieurs années dans treize champs 
2%: expériences répartis sur onze départements apportent au point de vue 
_ économique un contingent nouveau aux importants travaux du personnel 


_ devenus classiques. Elles ont eu pour objet principal le calcul des quan- 
_tités de principes fertilisants que le tabac emprunte au sol pour son déve- 
. loppement, notion indispensable pour la judicieuse application des famures. 


. Cette détermination, facile pour la plupart des autres récoltes, est assez compliquée 
pour le tabac; car il faut évaluer exactement non seulement les feuilles, les tiges et les 
racines à la récolte, mais encore les organes enlevés en cours de culture : écimages, 
_épamprements, TA nav 

Les exigences rapportées à 14 de sol présentent des variations telles qu’il ane au 
_ premier abord difficile d'établir une moyenne. Mais nous avons observé que ces varia- 

_ tions tiennent surtout à la variabilité même des rendements, et que si, au lieu de 
ner prendre comme unité de comparaison l’hectare, on prend la tonne de feuilles sèches 
Dé _ produites, les écarts s’atténuent beaucoup. On obtient ainsi des chiffres assez constants, 
qui : sont en moyenne les suivants : 

Eu 1000“ de feuilles sèches produites. 


— 
Tabac à fumer. Tabac à priser. 
; h k 
* Azote absorbé en moyenne. :............. 79,9 82, 
Acide phosphorique absorbé en moyenne... 16,3 15,6 
Potasse absorbée en moyenne........ PANNE 2 83,4 
Chaux absorbée. Ste PEER ee Oo 2 2 


, i le on compare le tabac à fumer avec le tabac à priser, on voit que, pour 
oduire le même poids de feuilles des deux variétés, il faut que la plante 
be à peu près les mêmes quantités d’Az, de P?0*, de CaO; la diffé- 
e essentielle réside dans les exigences de potasse beaucoup plus 
s pour le tabac à fumer. 

D'après nos expériences, l'explication de ce fait ne doit être cherchée 
la q qu lité des sols, ni dans la nature des fumures, ni dans le mode 
Due de potasse qui, d’après les travaux de M. Schlæ- 


vec Sa combustibilité, est un attribut de la variété ; il y a là 


_ des manufactures de l’État, parmi lesquels ceux de M. Th. Schlæsing sont 


" 


14 


er 
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un caractère chimique et physiologique qui s'ajoute aux caractères bota- 
niques de la plante. 

Si ensuite nous comparons le tabac avec les autres cultures, nous cons- 
tatons qu’il se place parmi les moins exigeantes pour P?0°, parmi les plus 
exigeantes pour Az, CaO et K*O, ce dernier élément constituant ce qu'on 
appelle {a dominante. 

Mais en réalité, si l’on considère seulement les feuille s qui quittent le 
domaine, on conclut que l’exportation proprement dite est assez restreinte. 

Le tabac, en effet, offre cette particularité que l'élaboration du produit 
marchand entraîne la formation abondante de produits sans valeur, ainsi 
que l'indique le Tableau suivant : 


Pour 100 
de Pour 100 des éléments absorbés : 

matière TT —" 
sèche. Az, PP? K20,. Ca O. 
Il y a dans les épamprements.... 6,3 8,2 D CAÈE 957 
» écimages......... 0, 0,8 1,2 0,6 0,2 
» ébourgeonnages. .. 8, 14,8 18,3 12,9 2.0 
» CSSS Es c) 1795 18,7 17,9 77 
» racines MEN ARC 13,9 19,4 11,7 7,9 
» feuilles DER AAA 44,7 37,3 47,6 7159 


Ces chiffres, instructifs à plusieurs points de vue, montrent que la moitié 
à peine du travail végétatif concourt à la formation du produit marchand. 

Nous sommes en droit de considérer le tabac comme une machine végé- 
tale à mauvais rendement. Comme correctif, nous remarquerons que les 
produits accessoires, résidus de la culture, peuvent, d’après nos études, 
constituer un véritable engrais vert à nitrification rapide, et, si le kilo- 
gramme de produit utile coûte cher, son prix de vente est plus élevé que 
pour aucune autre récolte. 

Une des caractéristiques les plus importantes de la culture du tabac est 
la rapidité extrême de sa végétation; nous avons en effet constaté qu’en 
60 jours il acquiert les # de son poids. Pour discuter les besoin s réels 
d’une plante, il importe d’ HA uire en Agronomie la notion des exigences 
journalières. Ainsi étudié, le tabac se révèle comme ayant une consomma- 
tion intense, supérieure de beaucoup à celle des autres cultures. La mé- 
thode classique qui consiste à évaluer les exigences d’une culture en la 
totalisant laisse échapper ce fait d'importance capitale. 

D'autre part nos études montrent que, pour satisfaire à cette rapide 
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Toute la culture du tabac doit être dominée par les données physiolo- | 3 
 giques que nous venons de résumer. Elles nous ont permis de discuter 45 
utilement les questions relatives au choix des sols et à leur préparation, à E. 
la place du tabac dans les assolements, à la nature et au mode d’ application f; 3 
des fumures; elles nous ont conduit notamment à cette conclusion pratique E: 


importante, c’est que les engrais chimiques à éléments immédiatement ; 1 
assimilables répondent le mieux aux exigences d’une récolte qui absorbe * 
beaucoup en peu de temps. 


|  ZOOLOGIE. — La genèse des gamètes et l’anisogamie chez les Monocystis 
du Lombric. Note de M. Louis Brasiz, présentée par M. Yves Delage. 


Depuis la découverte par Siedlecki de la conjugaison des sporoblastes 
chez Monocysus ascidiæ, le phénomène a été retrouvé pour plusieurs autres e 
Grégarines. Cuénot, Prowazek et Cecconi, en particulier, ont étudié les tee 
Monocystis des Lombrics, et de leurs recherches est résultée cette conclusion 
que pour ces formes, comme d’ailleurs Siedlecki l’avait reconnu chez Mo- a 
nocystis ascidiæ, les gamètes copulant deux à deux sont identiques. Contrai- | | 
rement à ce qui se passe chez diverses Polycystidées, il semblait donc que 
l’isogamie fût constante chez les Monocystidées. L'observation de deux 4 
Monocystidées parasites d’Annélides marines, Urospora et Gonospora, pi 
m'ayant conduit à une conclusion différente, j'ai été engagé à reprendre À 
_ à mon tour l'étude des Monocystis des Lombrics. Les résultats complets de + 
_ certe étude vont faire l’objet d’un travail accompagné de planches ; je ne 
donne dans cette Note que les points les plus saillants. 


Du début de l’enkystement jusqu'au moment de la mise en liberté des gamètes, mes 


_ observations concordent dans les grandes lignes avec celles de Cuénot; je ferai 
| remarquer cependant que la genèse des gamètes ne suit pas un schéma unique appli- 
able à tous les Mongeysns des Lombrics. Il y a des variantes considérables, chaque 
| espèce présentant à ce point de vue une modalité qui lui est spéciale. Le point de 
54e de ces variantes paraît résider dans la quantité plus ou vins grande de chro- 


Fuid 


es sui rantes et comme elles munie d’un centriole d'abord que apparaît 


736 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dès que le noyau commence à présenter les signes précurseurs de la première mitose. 
Elle se dédouble ainsi que son centriole pour occuper les deux pôles du fuseau, le 
centriole subissant un nouveau dédoublement au moment de l’anaphase. Les mêmes 
faits se reproduisent à chaque division nucléaire. % 

Les divisions nucléaires étant terminées dans un kyste et tous les petits noyaux 
s'étant disposés à la périphérie des deux grégarines ou des lobes qu’elles ont formés, 
les gamètes s’isolent, et l’on peut alors constater, de la façon la plus nette, sur les pré- 
parations de matériel rigoureusement bien fixé, que les gamètes ne sont pas tous sem- 
blables. Ils appartiennent à deux types, chacune des deux grégarines associées donnant 
naissance à un type unique particulier. La forme générale est bien la même, et ce 
n’est d'ailleurs pas celle qu'ont représentée Wolters, Cuénot et Prowazek. Quelle que 
soit leur origine et quelle que soit l'espèce à laquelle ils appartiennent, tous les ga- 
mêtes ont l’apparence d'une petite poire presque sphérique et très régulière rappelant 
tout à fait les gamètes d'Urospora; le noyau est marginal, le centrosome déterminant 
une petite saillie conique qui donne l’aspect piriforme, Mais, si tous les gamètes ont 
une apparence générale identique, ils diffèrent pour une même espèce dans les dimen- 
sions et dans la structure. La différence la plus appréciable, en dehors de la taille, est 
d'ordre nucléaire. Le noyau du gamète le plus volumineux est relativement grand et 
pauvre en chromatine ; le noyau du petit gamèête est réduit mais très chromatique. Et 
ces différences sont suffisamment accusées pour frapper immédiatement la vue dans 
les kystes où les deux types de gamètes ne sont pas encore mélangés. L’accumulation 
dans l’un des hémisphères des petits éléments chromatiques, dans l’autre des élé- 
ments pâles, produit un tel contraste que l’œil le perçoit avant d'en analyser la 
cause. 

La copulation a lieu entre éléments dissemblables et, sitôt opérée, les deux noyaux 
se rapprochent et se fusionnent. Le zygote prend alors la forme naviculaire; trois 
mitoses successives bien caractérisées donnent les noyaux des huit sporozoïtes. 


LM dédi sis, 


De ceci résulte que chez les Monocystis du Lombric, contrairement à 
l'opinion généralement admise, la conjugaison est anisogame, certes à un 
degré moins accusé que chez Stylorhynchus et Pierocephalus, mais cependant 
d’une façon extrêmement nette et absolument indubitable. L’isogamie qui 
semblait la règle chez les Monocystidées perd donc tous les jours du ter- 
rain ; elle tend à devenir l’exception. 


* 


ZOOLOGIE. — Sur les Alpheidæ des Laquedives et des Maldives. 
Note de M. H. CouriÈère, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Ce CR Sn él ét de 


Une expédition anglaise, sous la direction de M. J. Stanley Gardiner, à 
exploré les Laquedives et les Maldives pendant une année presque entière, 
de juin 1899 à fin avril 1900. Elle a rassemblé des collections très impor- 
tantes au point de vue de la faune terrestre et marine de ces curieux archi- 
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pels, inhospitaliers et peu connus, malgré la proximité de l’Inde anglaise. 

Les Décapodes de la famille des Alpheidæ m'ont été communiqués, et les 
résultats de leur étude forment une partie de l’Ouvrage consacré à l’expé- 
dition. 

Les archipels des Laquedives et des Maldives étant par excellence une 
poussière d’alolls madréporiques, il était permis de penser a priori que leur 
exploration méthodique apporterait une contribution importante à notre 
connaissance de la faune corallienne. 

En ce qui concerne les Alpheïdæ, la richesse de la faune dépasse tout ce 
que l’on pouvait espérer. La collection comprend 76 espèces, près de la 
moitié des formes actuellement connues, et, parmi ces formes, 48 sont 
nouvelles pour la Science. Aucune expédition n’a jamais donné, même de 
loin, un semblable résultat. Si la localité choisie s’est montrée exception- 
nellement riche, il faut aussi que son exploration ait été conduite avec une 
méthode et une science de la recherche des espèces marines qu’on ne saurait 
trop mettre en relief. 

Ces 76 espèces, comprenant plusieurs centaines de spécimens, ont été 
recueillies dans 83 stations. Dans 62 d’entre elles, des dragages ont été 
effectués par des profondeurs de 3% à 195", le plus grand nombre par 
5o® à 80". Les dragages ont fourni la plus grande partie des formes nou- 
velles. Cette méthode de recherches se montre toujours féconde en résultats, 
la faune de la zone littorale étant de beaucoup la plus variée, et il est 
certain qu’elle donnerait une riche moisson de faits nouveaux si elle était 
appliquée à de nombreuses régions littorales du globe, encore inconnues à 
ce point de vue. 

Les Alpheidæ devront désormais occuper l’un des tout premiers rangs 
parmi les groupes d’animaux sédentaires qui viennent chercher le vivre et 
le couvert dans les anfractuosités des Coraux constructeurs de récifs. 

Six genres de celte famille ont reçu, par l'étude de la collection ci-des- 
sus, des additions d'importance variable. 


L'Automate Gardineri n. sp. porte à quatre le nombre des espèces du genre Auwto- 
mate de Man, qui en comptait une seule en 1903, et dont l’aire de dispersion com- 
prend toute la zone intertropicale. 

_ Le genre Arete Stimpson, qui comprend aussi quatre espèces avec une dispersion 
assez identique, s’augmente, avec l’Arete Borradailei n. sp., d’une très curieuse forme. 
En lui comparant deux espèces, nouvelles également, du genre Athanas Leach, l'Ath. 
Naifaroensis et l'Ath. areteformis, on assiste en effet au mécanisme par lequel les 
espèces des deux genres ont pu diverger assez pour ne plus pouvoir être maintenues 
dans une même coupe générique. Aucun autre exemple n’illustre non plus de façon 
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‘aussi tangible le recouvrement graduel des yeux par des expansions du bord frontal, 
recouvrement qui atteint une perfection si singulière chez des espèces telles que l'AI- 
phée frontale, 

Le genre Synalpheus Bate s’'augmente de douze espèces ou variétés. C’est dire qu'il 
est plus que doublé. Un genre de vie identique a donné un facies commun à la plupart 
de ses espèces, lentes à se mouvoir, commensales des Madrépores et des Éponges, de 
formes arrondies et trapues. Elles doivent sans doute à ces conditions éthologiques 
communes d’avoir offert peu de prise à des variations persistantes et fixées sous forme 
spécifiques; les caractères de ces espèces se montrent rares êt peu visibles, plusieurs 
sont fondés sur l’atténuation variable de détails propres aux Æ#ippolytidæ, dont le 
genre Synalpheus est particulièrement voisin. Les espèces faciles à distinguer dans le 
genre sont précisément celles qui possèdent un genre de vie très tranché, S. comatu- 
larum, par exemple, dont le nom indique suffisamment le commensalisme. 

Dans le genre A/pheus Fabr., le nombre des formes nouvelles est particulièrement 
grand dans certains groupes d’espèces, qui précisément ressemblent par « convergence » 
à celles du genre Synalpheus, dont elles partagent le genre de vie sédentaire, 
les formes massives, la tendance à la réduction de l'écaille antennaire. Les unes 

ss et les autres sont les plus hautement caractéristiques des récifs, dont elles peuplent les 
interstices s’il s’agit de Madrépores cespiteux, ou les trous et les galeries s’il s’agit de 
blocs compacts creusés par les Mollusqnes saxicaves, Pour quelques-unes de ces Al- 
Ê : phées du groupe crénitus, les différences spécifiques, constantes cependant, sont si 
| faibles, et laissent si clairement apercevoir leur filiation, qu’on échappe difficilement 
à cette impression (malheureusement non susceptible de preuves) qu’il s'agit d’es- 
pèces de formation actuelle, résultant de variations en voie de se fixer. Entre l’A. pa- 
44 raculeipes n. sp. et A. spongiarum H. Coutière, par exemple, tout se passe comme 
s’il ÿ avait corrélation entre les minimes différences de forme et les différences d’ha- 
bitat, ce dernier étant toujours les oscules d'une Éponge pour l'A. spongiarum. 
a L'espèce À. Miersi H. Coutière, dout j'ai pu étudier de nombreux spécimens, s’est 
É trouvé présenter un cas de dimorphisme des mâles, lié vraisemblablement à l'activité 
sexuelle, et dont il existe quelques rares exemples chez les Décapodes et les Isopodes. 
Parmi les espèces du groupe « £dsvardsi», les plus grandes et les plus évoluées du 
genre, plusieurs formes se montrent aussi comme si elles étaient d'isolement spécifique 
récent, Les espèces de ce groupe sont moins étroitement liées aux Polypiers morts ou 
vivants, leur territoire de chasse est plus étendu et leur vie plus active. C’est chez elles 
que l’on trouve, sous sa forme la plus perfectionnée, le singulier appareil d’intimida- 
tion et d'attaque qu'est la grande pince de la première paire, avec ses dispositifs de 
détente et de frénation. 


PHYSIOLOGIE. — Stérilité et alopécie chez des Cobayes soumis antérieurement à 
l'influence d'extraits ovariens de Grenouille. Note de M. Gusrave Loisez, 
présentée par M. Alfred Giard. 


Au commencement de l’année dernière, nous avons expérimenté sur des 
Cobayes l’action des extraits toxiques que nous avions retirés des glandes 


Lions sous-cutanées d'extraits ovariens de Grenouilles, de la façon que nous 
avons fait connaître dans nos précédentes publications. 


1° Étude des procréateurs mâles. — Ce sont d’abord neuf mâles, dont quatre sont 

_ morts 8 et 10 mois après Ja dernière injection, présentant comme phénomènes 

morbides un fort amaigrissement et une chute plus ou moins généralisée des poils; ces 

mâles avaient leurs épididymes gorgés de sperme. Deux autres mâles ont présenté les 

mêmes symptômes maladifs, mais ont survécu; les trois derniers n’ont jamais été 
malades. 

20 Étude des femelles et de leur descendance. — L'étude des femelles est beaucoup J 4 
plus intéressante que celle des mâles. Nous avons d’abord un groupe de six jeunes AY 
femelles qui étaient âgées de 1 à 2 mois quand elles ont reçu, en janvier- 
février 1903, de 4eu° à 15° d'extrait salé ovarien. 

De ces six femelles, quatre sont mortes en présentant des phénomènes d’amaigris- 
sement : une, 2 mois après la dernière injection; une deuxième, 8 mois après 
(celle-ci avait perdu tous ses poils), les deux autres 10 mois après. Deux autres ont 
survécu, mais une de celles-ci a présenté un commencement d’alopécie. | 

La descendance de ces six femelles a donné lieu aux observations suivantes : deux R —. 
n’ont jamais procréé malgré la présence de mâles sains (l’une est morte, l’autre vit "OS 

A toujours); deux n’ont eu, en l’espace de 10 mois, qu’une seule portée de deux petits 
el sont mortes ensuile; une cinquième, qui est morte le huitième mois, a eu cinq 
petits en deux portées (un de ces petits meurt au bout de quelques jours); enfin la 
dernière femelle, qui vit toujours, a eu huit petits € en trois portées (un de ces petits est 
mort au bout de quelques jours). - 
_ Un second groupe de femelles comprend deux individus seulement qui étaient àgés 
_ de 3 ans au moment de l’expérimentation. L’une de ces femelles, de race angora, qui 
avait reçu en plusieurs séances r0°% d'extrait salé, meurt 9 mois après la dernière in- 
jection en présentant uue chute de poils à peu près complète de tout le corps. Mais 
_ auparavant celte femelle donne deux portées : l’une, 75 jours après la dernière injec- 
_tion, produit deux femelles que nous allons retrouver tout à l'heure; la femelle reste 
ie fhpaen fi mois, bien que vivant RARE avec un mâle, Phi 1e sixième mois, 


a seconde femelle âgée, qui avait reçu | ent d'extrait RE vit encore. Elle reste 
érile pendant 8 mois pour donner alors une première portée de trois mâles; 4 mois 
elle donne une seconde portée de trois petits (deux mâles et une fémelle). 

15 avons conservé seulement les deux seuls enfants viables de la femelle angora 


Cor Les rendus de la Soc. de Biologie, 1903 et 1904, et Journ. de l’'Anat. et de 
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dans des conditions normales, n'ayant jamais été expérimentés, présentent quelques- 
uns des caractères anormaux que nous avions observés chez leur mère. 

C’est d’abord une alopécie qui commence 7 mois après leur naissance, au mois 
de décembre (1), mais qui s'arrête bientôt. Ensuite, mises avec leur père, ces deux 
femelles donnent, l’une et l’autre, une première portée, 3 mois après leur naissance : 
l’une met bas deux petits, la seconde un seul. 

Trois mois après, la première avorte de cinq petits; puis elle reçoit le mâle et vient 
de donner, le 10 février dernier, quatre petits dont un non viable. 

Au contraire, la seconde femelle reste stérile pendant 7 mois, bien que vivant 
dans la même cage que sa sœur; comme cette dernière cependant, elle vient de nous 
donner, également le 10 février, quatre petits, dout un meurt aussi quelques jours 
après Sa naissance. 


En résumé, voilà un ensemble de faits qui mettent de plus en plus en 
évidence l’action nocive des extraits que nous avons retirés des ovaires de 
Grenouille. 

Des Cobayes ayant reçu, sous la peau, des doses non immédiatement mor- 
telles de ces extraits ont subi d’abord une chute de poids prononcée, comme 
nous l’avons montré dans nos précédentes publications; puis la courbe de 
poids est redevenue normale et, pendant un certain temps, ces individus 
n’ont présenté aucun caractère maladif. Mais, au bout de 8 à 10 mois, 
nous les avons vus maigrir, quelques-uns perdre leurs poils et la plupart 
mourir. D’un autre côté, toutes les femelles ont montré une tendance mar- 
quée à la stérilité. Les petits, à chaque portée, étaient en moins grand 
nombre que d'habitude et ces petits étaient plus petits qu’à l'ordinaire; 
ainsi, chez les vieilles femelles, il y avait seulement 2 à 5 petits au lieu de 
6 à 7. De plus, les gestalions étaient beaucoup moins fréquentes; ainsi ces 
vieilles femelles qui, dans des conditions normales, auraient eu dix portées, 
n’en ont eu ici que quatre. 

Les poisons ovariens de Grenouille semblent donc agir en produisant 
l’atrophie d’un certain nombre d’ovules. C’est ce que Matchinsky (?) avait 
également obtenu en injectant des toxines ou des poisons inorganiques à 
différents Mammifères; c’est ce que nous observons encore actuellement 
dans des expériences en cours d'exécution, en injectant de l'huile phos- 
phorée à des Mammifères. 

Au sujet de la descendance de nos Cobayes, il est à noter une mortalité 


(1) Le local où étaient élevés ces animaux est toujours chauffé pendant les grands 
froids de l'hiver. \ 
(2) Ann. de l'Inst. Pasteu , 1900, p. 113-131. 
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plus grande des fœtus ou des jeunes, mais surtout la présence de tares hé- 
réditaires : tendance à l’alopécie et à la stérilité. 

Enfin il faut remarquer que, dans le local où ont été élevés nos animaux, 
l’on n’a jamais observé aucun des phénomènes que nous avons décrits ici. 
De plus, nous avons élevé en même temps un grand nombre de témoins 
qui n’ont présenté aucun phénomène semblable. Cependant, il est possible 
aussi que l’alopécie constatée ici soit due à une maladie parasitaire de la 
peau n’ayant que des rapports indirects avec nos poisons ovariens. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’antidote de la nicotine. Note de M. C. Zaracras, 
présentée par M. Yves Delage. 


On a considéré longtemps que l’antidote de la nicotine était la strych- 
nine, mais il résulte de mes expériences faites sur les cobayes et particu- 
lièrement sur les lapins que l’antagonisme entre la strychnine et la nicotine 
est nul. Avec l’ésérine l’antagonisme est plus marqué; une dose non 
toxique de nicotine neutralise une dose loxique d’ésérine à condition que 
la nicotine soit administrée avant l’alcaloïde de Physostigma venenosum ; 
on obtient le même résultat lorsqu'on injecte chez le lapin la nicotine 
après l’ésérine. Par contre, une dose toxique de nicotine ne neutralise 


nullement une dose toxique d’ésérine; cependant, si cette neutralisation 


n’a pas lieu effectivement, elle est apparente, car la nicotine masque com- 
plètement les effets de l’ésérine; par éonséquent nous nous trouvons en 
présence de ce fait curieux, qu’a si bien démontré Martin Damourette, à 
savoir : la nicotine possède deux propriétés, une excitante et une paraly- 
sante, l’une inverse de l’autre; or il arrive parfois que les effets paralysants 
qui forment, probablement, une minorité parmi les effets totaux de l’ésé- 
rine, s’ajoutent aux effets paralysants qui sont les principaux de la nicotine 
et ainsi les deux antagonistes, souvent, deviennent deux ardents auxiliaires. 
Mais il est un autre antidote de la nicotine qui rend de grands services 
dans les cas des psychoses nicotiniques; j'ai nommé le Nasturtium officinale 
appartenant à la famille des Crucifères ; ce dernier est très riche en azote et 
surtout en iode et fer; il est encore plus riche lorsqu'il croît près des 
sources iodurées ou ferrugineuses. Il est démontré que la nicotine produit 
l’anoxémie (je sais qu’elle est indirecte, néanmoins elle est occasionnée 
par cet alcaloïde), par conséquent il faut quelque chose pour vivifer les 
globules. Or, de mes expériences personnelles, il résulte ce qui suit : 


. (excitation) elle s’est élevée, fort probablement sous l'influence du tétanisme; pendant 
> P :P 
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J'ai pris 10008 de Vasturtium officinale que j'ai pilés dans un mortier; ensuite j'ai 
filtré le suc à froid. J'ai injecté une dose toxique de nicotine (0#,025) dans la jugu- 
laire d’un lapin; l’animal, après 1 minute, a eu une contracture tétanique de l'intestin, 
puis des mouvements péristaltiques, la respiration devenait accélérée, ce qui indiquait 
une excitation bulbaire; mais la section préalable du pneumogastrique (faite chez un 
autre animal) l'empêche d’avoir lieu; les cordes vocales et la glotte étaient resserrées, 
offrant ainsi un obstacle au passage de l'air, ainsi l’asphyxié devenait imminente par 
raideur des muscles respiratoires; le système artériel s'était rétréci de manière à se 
vider complètement ; quand à la température, elle a varié; pendant la première période 


la seconde (collapsus) elle a diminué; lorsque J'ai vu que l’asphyxie était imminente 

P ; ) 

je me suis décidé à tenter l’expérience suivante : J'ai injecté dans la jugulaire, après 

avoir chauffé au bain-marie le suc ainsi préparé .du Vasturtium officinale et ajouté 

08,30 de caféine, le contenu d’une seringue de Pravaz; après 10 minutes, une forte 
) ) 6 25h14 p ; 

diurèse s'était produite et l’urine excrétée sentait fortement le tabac; après r heure, 

j'ai de nouveau injecté, mais cette fois-ci la moitié du contenu d’une seringue de 

Praväz; l'urine excrétée était abondante et l’odeur nauséabonde du tabac était moins 

forte qu’à l’excrétion précédente; les convulsions diminuaient peu à peu d'intensité et 

P ; P P 

de fréquence, la respiration redevenait normale, les battements cardiaques réprenaient 

leurs mouvements rythmiques et la sensibilité, qui, sans avoir totalement disparu, 

avait diminué, reparaissait; seulement j'ai constaté une forte salivation après Le réta- 
? ? P 

blissement de l'animal; les mêmes expériences tentées sur les chiens ont donné des 

résultats analogues; par conséquent nous pouvons affirmer que le Vasturtium ofiici- 

D ù P 
nale est l’antidote par excellence de la nicotine, à condition qu'il soit injecté à temps. 


MÉDECINE, — De l'abaissement de la pression artérielle au-dessous de la nor- 
male par la d’Arsonvalsation. Note de MM. A. Mourir et A. Cuaz- 
LAMEL, présentée par M. À. d’Arsonval. 


Contrairement à nos premières conclusions, nous avons amené la pres- 
sion artérielle de quelques-uns de nos malades au-dessous de la normale; 
nous avons observé, après des séances d’autoconduction, des pressions de 
14, 13, 12 et même 11° de mercure. En général il s'agissait de malades 
ayant été antérieurement atteints d’hypertension artérielle, chez lesquels 
nous avons ramené par ce moyen la pression artérielle à la normale et 
chez qui nous avions cru devoir continuer le traitement pour des raisons 
diverses que nous exposerons ultérieurement. 

Comme il n’y avait pas d’intérêt et qu’il pouvait même y avoir des incon- 
vénients pour ces malades à avoir une pression artérielle au-dessous de la 
normale, nous relevions immédiatement celle-ci par l'application de cou- 
rants de haute fréquence et de haute tension le long de la colonne verté- 


: SÉANCE DU 13 MARS 1905. 743 
brale; aussi n’avons-nous jamais observé de pression inférieure à 11°" de 
mercure. Î 

Le plus souvent la pression artérielle reste très longtemps à 15°" de 
mercure et ce n’est qu'après des séances répétées que l’on observe une 
pression inférieure à ce chiffre, mais dans certains cas on arrive à ce résul- 
tat au bout de très peu de temps. 

Ces nouveaux faits viennent non seulement confirmer les premières 
expériences de M. le professeur d’Arsonval, qui a constaté l’action hypo- 
tensive de ces courants sur des animaux ayant une pression normale, mais 
ils constituent une indication préciense au point de vue thérapeutique. 

Il n’est pas désirable, en effet, d'amener la pression artérielle au-dessous 
de la normale, on devra donc mesurer avec grand soin la pression arté- 
rielle des malades que l’on soumettra à la d’Arsonvalisation et cela pen- 
dant les diverses phases du traitement, afin de ne pas dépasser le but 
cherché, 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Modification du spectre de la méthémoglobine sous 
l’action du fluorure de sodium. Note de MM. 3. Vie et E. Derrte, 
présentée par M. Armand Gautier. 


En étudiant l’action du fluorure de sodium sur la matière colorante du 
sang, nous avons observé que ce principe salin imprime au spectre de la 
méthémoglobine une modification très nette qui nous paraît intéressante. 


Lorsque, à une solution de méthémoglobine ou de sang méthémoglobinisé, on ajoute 
une solution récente de fluorure de sodium pur, on constate que la bande dans le 
rouge, la plus foncée et la plus nette du spectre de la méthémoglobine acide, disparaît 
pour faire place à une nouvelle bande plus foncée, située bien à droite de la précé- 


 dente. Le centre de cette nouvelle bande se trouve à À —612, alors que l'axe de la 


bande, dans le rouge, de la méthémoglobine acide est à À = 633 (a. 

Ces faits ont été Gbsbrés avec du sang méthémoglobinisé par les différents agents 
connus (ferricyanure de potassium, nitrite de sodium, palladium hydrogéné, etc.), avec 
des solutions d’oxyhémoglobine en partie méthémoglobinisée spontanément et avec des 
solutions de méthémoglobine cristallisée. 


(1) Comme les autres bandes de la méthémoglobine disparaissent également, cette 


- bande très nette, dont le centre est à À —612, caractérise spectroscopiquement la 


modification qu'éprouve la méthémoglobine en présence du fluorure de sodium. 
L’intensité de cette bande pourra permettre en outre de rendre plus ne la pré- 
sence de faibles quantités de méthémoglobine dans un liquide. 


: . A: 
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Cette modification du spectre de la méthémoglobine par le fluorure de 
sodium pourrait, il nous semble, donner la raison de certains faits indiqués 
récemment par MM. Piettre et Vila (*). En dehors des deux bandes 
connues, ces auteurs signalent dans le spectre de l’oxyhémoglobine l’exis- 
tence, dans le rouge, d’une nouvelle bande dont l'axe coïncide avec la ra- 
diation de longueur d'onde 634. 


Or cette nouvelle bande, ainsi signalée dans le spectre de l’oxyhémoglobine, occupe 
la même place que la bande, dans le rouge, de la méthémoglobine (centre à À — 633). 
Elle semble même n'être autre que cette dernière, car l’addition de fluorure de sodium, 
comme l’indiquent ces auteurs, entraîne le déplacement, à droite, de cette bande, dont 
le centre est alors à À — 612; or c’est là précisément la position de la bande que nous 
avons observée en traitant la méthémoglobine par le fluorure de sodium. 

Il semble donc que la nouvelle bande, signalée par MM. Piettre et Vila dans le 
spectre de l’oxyhémoglobine, soit due à une méthémoglobinisation partielle de la 
matière colorante du sang. Cette manière de voir nous paraît être confirmée par la 
différence que ces auteurs indiquent, au point de vue spectral, entre le sang laqué et le 
sang qui a conservé son intégrité globulaire grâce à des solutions isotoniques, ce der- 
nier ne présentant pas, dans son spectre, la nouvelle bande en question; cette diffé- 
rence, en effet, peut s'expliquer par la résistance à la méthémoglobinisation qu'offre 
l’oxyhémoglobine fixée dans le globule rouge (?). 3 

Nous nous proposons de continuer ces recherches et de voir en particulier si la mo- 
dification spectrale que nous signalons n’est pas due à la formation d’une combi- 
naison fluorée de la méthémoglobine. 


GÉOLOGIE. — Sur les dépôts de l’Éocène moyen du Sénégal. 
Note de M. J. Cnaurarp, présentée par M. de Lapparent. 


Les formations éocènes ont été signalées depuis quelques années déjà 
dans plusieurs localités du Sénégal, malheureusement les fossiles recueillis 
jusqu'ici étaient peu nombreux, et, sauf la petite faune de Balol citée par 
M. Stanislas Meunier en 1904, on n’avait guère indiqué que des échantil- 
lons isolés. i 

J'ai pu recueillir à la fin de 1903 sur les côLes du Baol et du pays de Sine 
un certain nombre de fossiles en place, les uns dans une falaise qui borde 
l’Atlantique au nord du village de Joal, les autres dans un puits creusé à 
N’Boutit, à 6°* à l’est de ce premier gisement. 


(2) Comptes rendus, t. CXL, 6 février 1905, p. 690. À 
(2) Vox Mere, Zeëlsch. f. physiol. Chem., Bd. VII, p. 186. 
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_ A ces premiers éléments d’étude sont venus s’en ajouter de nouveaux, 
. mis aimablement à ma disposition par M. H. Douvillé, professeur à l’École 
_des Mines, provenant de puits creusés- à Fandène et à Diobène, près de 
Thiès, dans le Baol. L 


Les fossiles du premier gisement, situé exactement à la ferme-école de N’Gazobil, 
sont dans des couches de calcaire marneux que séparent deux intercalations argileuses; 
les diverses couches plongent d’environ 10° vers le sud. La falaise suivant laquelle sont 
récoupées ces assises s'étend sur une longueur de 1500® et atteint 8 dans sa plus 
grande hauteur. L 

La faune fossile comprend de nombreux Lamellibranches dont le têt, calcaire ou sili- 
ceux, est assez fréquemment conservé : Ostrea archiaciana d'Orb., Ostrea multicos- 
tata Desh., Ostrea cymbula Lamk., Ostrea Escheri M. E., Vulsella n.sp., Corbis cf. 
subelliptica d'Arch., Cytherea nitidula Lamk., Cardita n. sp., etc. 

Les Gastéropodes sont représentés par des moules internes : Cassidaria-diadema 
Desh., Volutilithes crenulifer Bayan, Terebellum distortum d'Arch., Calyptrea tro- 
chiformis (var. d.) Lamk., etc. 

On rencontre sensiblement la même faune au puits de N’Boutit. 

Parmi les fossiles de Fandène j'ai reconnu : Cardita gracilis Locard, Carditan.sp., 
Lucina Letourneuxi Locard et Cypraea sulcosa Lamk.; parmi ceux de Diobène : 
Echinolampas Goujont Pomel, de l'Éocène moyen d'Algérie et de Tunisie, Cytherea 
humata Locard et Cyprina subatpoænsis d'Arch. 


Ces diverses faunes ont des caractères qui doivent nous faire rattacher à 
l'Éocène moyen les terrains où elles ont été rencontrées. En outre les 
remarquables affinités qu’elles présentent avec les faunes éocènes de l’AÏ- 
gérie, de la Tunisie, de l'Égypte et de l'Inde, d’une part, avec celles corres- 
pondantes du Cameroun d’autre part, sont particulièrement intéressantes. 

La mer éocène couvrant une grande partie de l’Afrique du Nord et com- 

4 muniquant vraisemblablement avec l’Inde par l'Égypte et la Perse, devait 
dès lors contourner le massif du Fouta Djalon, soit par l’est, soit par l’ouest, 
pour atteindre le Cameroun. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur des phénomènes de capture de cours d’eau 
datant du xvn°, du xvin® et du début du x1x° siècle, prouvés par des 
documents cartographiques. Note de M. E. Fournier, présentée par 

_ M. Michel Lévy. 


Depuis que les études de MM. Morris Davis, Powel, Lawson, etc., en 
Amérique, de MM. de la Noé, de Margerie et de Lapparent, en France, ont 


C. R., 1405, 1# Semestre. (T. CXL, N° 11. 99 


746 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


attiré l'attention des géologues et des géographes sur les phénomènes de 
capture des cours d’eau, les exemples les plus concluants et les plus typiques 
de ce processus d'évolution des réseaux hydrographiques se sont multipliés 
à l'infini. | 

Mais si les exemples de phénomènes de capture aujourd’hui connus sont 
extrêmement nombreux, ils remontent presque tous aux périodes géolo- 
giques ou préhistoriques, où tout au moins à une époque assez éloignée 
pour qu’il soit impossible d'appuyer leur constatation sur des documents 
historiques, 

Ce qui fait l'intérêt tout spécial des phénomènes de capture que nous 
allons décrire ici, c’est qu'ils se sont accomplis à la fin du xvu‘ siècle, pen- 
dant le xvin® et au commencement du xix° siècle et que des documents 

cartographiques très précis nous permettent de prouver, en dehors de taaLe 
considération géologique, la réalité du phénomène. 


La région où se sont accomplis ces phénomènes est située sur la feuille d’État- 
Major de Lons-le-Saunier, au sud-ouest de cette ville, sur le territoire des communes 
de Frébuans, Courlaoux, Trénal, Savigny, Bonnaud, etc.; elle est constituée par une 
large plaine d’alluvions, dans laquelle coulent aujourd’hui la Vallière, la Sorne, le 
ruisseau de Dérobé, le ruisseau du Roi et la Sonnette; ces quatre derniers cours d’eau 
sont affluents du premier (la Vallière) et indépendants les uns des autres. 

Or, si l’on consulte la carte de la partie méridionale de la Franche-Comté, publiée 
en 1658 par Sanson d'Abbeville (1), on constate qu’à cette époque la Sorne formait 
deux bras dont l’un recevait le nom de ruisseau du Roi et allait se jeter dans la Sonnette, 
affluent de la Vallière. Notre figure 1 est un calque de la carte de 1658 sur lequel nous 
avons ajouté, pour l'intelligence des explications qui vont suivre, quelques noms de 
lieux, noms qui se sont d’ailleurs peu modifiés depuis l'époque, sauf pour Fluans 
devenu Fébruans et plus tard Frébuans, la Vaille devenue la Vallière. 

Si nous nous reportons maintenant à la carte de Querret (carte des Baïllages de 
Franche-Comté, 2° feuille, 1748) nous voyons apparaître, entre Frébuans et Nilly, 
un nouveau bras de la Sorne allant rejoindre directement la Vallière, tandis que le Bief 
du Roï continue sa course vers le sud et que la Sonnette s’en est séparée pour rejoindre 
indépendamment la Vallière (/ig. 2). Arrivons à la carte de Cassini : un nouveau 
ruisseau (ruisseau de Dérobé) apparaît entre le ruisseau du Raï et la Sorne qui se 
sépare définitivement du ruisseau du Roi (Jäg. 3, A) (?). 


(1) Sanson D'ABpeviLe, géogr. ord. de S.M., Sequanti Archidiac. de Salins du 
Diæcese de Besançon, partie méridionale de la Franche-Comté, où est le Baillage 
d’aval. Mariette, Paris, 1658, | 

(?) La carte du département du Jura divisé en six districts (1790) donne le même 
tracé que Cassini. 


à B). oué à avons s pu AG A sur la date de een de ce nouveau Sue des 
eignements très précis ; un plan détaillé de 1744 n'indique sur son emplacement 
’un ruisseau de peu d'importance se jetant à la Vallière et n'atteignant pas encore la 
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sert de limite aux parcelles et même aux deux commune, de Frébuans et de Courlaoux, 
sur 2km environ de longueur : ce bras dérivé de la Sorne est donc postérieur à la divi- 
sion parcellaire. Les traditions locales confirment encore ces faits et les anciens du 
pays se rappellent avoir passé à pied sec sur un chemin traversant ce bras de la Sorne 
en un point où l’on a été obligé de nos jours d'établir un pont. 

Enfin, plus récemment encore, et postérieurement à 1841, le ruisseau de Dérobé 
s’est définitivement séparé de la Sorne ( /ig. 3, G) et est en voie d’asséchement. 


Nous avons pu retrouver, sur le terrain, les traces des anciens lits aujour- 
d’hui asséchés, et corroborer, par des considérations géologiques, les faits 
que nous venons d’exposer brièvement. 


HYDROLOGIE. — Résultats d’une année d'étude de la conductibilité electrique 
de l’eau du Rhône à Lyon. Note de M. M. Cnaxoz, présentée par 
M. d’Arsonval. à 


Une étude poursuivie depuis 1902 sur plus de 250 échantillons d’eaux 
minérales provenant de 104 stations différentes (') nous avait fait admettre 
les conclusions suivantes : 

« Le point de congélation et la conductibilité électrique d’une eau mi- 
nérale caractérisent suffisamment ce liquide pour le faire toujours recon- 
naître. Ces deux déterminations simultanées permettent de suivre dans le 
temps les variations que cette eau peut présenter à la source même ou 
subir du fait de l’embouteillage ou d’une altération quelconque (perte 
de gaz dissous et précipitation de corps en dissolution, action micro- 
bienne, etc.). » 

Nous nous sommes proposé d'appliquer ces méthodes à l’étude physique 
de l’eau potable utilisée à la dose de 83000" environ par jour par les habi- 
tants de Lyon. 


L'eau potable de Lyon provient du Rhône. Elle lui est empruntée en amont de la 


(1) Cmaxoziet Doxown, Point de congélation, conductibilité électrique et action 
hémolytique de quelques eaux minérales (Journal de Physiologie et de Patho- 


logie générale, mai 1903). — P. Vrarzier-Raynann, Contribution à l'étude de 
quelques propriétés physiques des eaux minérales (Thèse de Médecine de Lyon, 
1904). ns 

à ; 
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ville et, par suite, avant que le fleuve se soit enrichi des eaux de son important affluent : 
la Saône. Cette eau est naturellement filtrée horizontalement au travers de graviers, 
dans des puits et galeries, puis refoulée au moyen de machines à vapeur puissantes 
(2000 chevaux) dans des réservoirs de charge et un système de canalisation atteignant 
un développement d'environ 400k®, 

Nos déterminations ont été faites de janvier 1904 à janvier 1905. Les prises d'essai 
ont été pratiquées presque chaque jour, à la même heure, à un robinet de fort débit 
ouvert depuis un quart d’heure environ. Des mesures faites sur des échantillons 
récoltés au même instant à des robinets distants de plus de 500, ou provenant du 
même robinet, mais à des heures différentes de la journée, ne nous ont donné, dans les 
essais entrepris à des époques diverses, que des différences assez faibles pour légitimer 
nos conclusions. 

A. Le point de congélation, déterminé au 4 de degré, a été trouvé égal à —o°,o1. 
Il n’a pas varié de façon appréciable pendant l’année. 

B. La conductibilité électrique a été déterminée au moyen d’un pont de Kohlrausch 
à téléphone, dans le voisinage de 18° C. et en adoptant le coefficient de température 
0,025 par degré centigrade. 

Nous avons représenté par un graphique : a, l'étiage des eaux du Rhône vers le 
pont Morand; b, la conductibilité électrique de ces eaux ramenée à 17°, 2. 

De l'examen de ces courbes découlent les faits suivants : 

Si l’on ne tient pas compte de l’anomalie certaine, mais insuffisamment expliquée, 
qui a donné une conductibilité relativement faible le 11 juillet (2,12 x 107* mhos), on 
constate que la conductibilité électrique de l’eau potable de Lyon a passé par un mini- 
mum en août et septembre (2,60 x 107 environ). Elle s’est élevée, à partir du mois 
d'octobre, pour atteindre son maximum en mars (3,20 X 107* mhos). 

La conductibilité est minimum pendant la saison d'été où le Rhône est alimenté sur- 
tout par la fonte abondante des glaciers. 

Au moment des crues du fleuve, crues faibles cette année et déterminées princi- 
palement par la rivière d’Ain, la conductibilité électrique de l’eau s’est ordinairement 
abaissée brusquement. 


En résume V’eau potable qui, dérivée du Rhône, alimente Lyon après 
filtration naturelle, a une minéralisation, indiquée par le point cryoscopique 
et la conductibilité électrique, relativement constante. Les valeurs limites 
de la conductibilité correspondent aux conductibilités des solutions de NaCI 
voisines : 15,53 et 16,85 par litre. 

Addendum. — Nous avons recherché ce qu'était, en amont et en aval de 
Lyon, la conductibilité de l’eau du Rhône. Voici les chiffres trouvés : 

A la fin de janvier 1905 la conductibilité étant à Lyon de 2,92 X 107 
environ, on a trouvé les valeurs 2,82 X 107* et 2,83 X 10 * pour des 


échantillons {puisés au milieu du Rhône à 1 jour d'intervalle, à 60%" ex 
amont de Lyon (bac de Montalien à Serrières-de-Briord). 
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En “vl 1904 nous avons noté les chiffrés suivants pour des échantillôhs À 
puisés dans le fleuve le même jour : 


A l'entrée de Lyon (Pont Saint-Clair)..:... Ste 2,76 X 107! mhos 
À Ja sortie de ei on ce SUR Be de SORTIE 2,845t0rart 
À Avignon.. SUR UE PTE CO Cie bre LE RapELTOT 


M. G. Marié demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu en séance, le 
1 avril 1901, sous le numéro d’ordre 6331. 
Ce pli, ouvert par M. le Président, contient un Mémoire intitulé : Les oscil- 
lations des ressorts et la stabilité des véhicules de chemins de fer. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. d, Gruxsene adresse une Note : Sur la stabilité des dirigeables. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


M. Eux. Pozzi-Escor adresse une Note intitulée : Action de l’iodure 
d’éthylmagnésium sur les thio-urées, synthèse du diamidoëthylcarbinol. 


A 3 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures. 
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